ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 27 OCTOBRE 1924. 


PRÉSIDENCE DE M. Guiccaume BIGOURDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


Après le dépouillement de la Correspondance, M. le Présipenr s'exprime 
en ces termes : | 


La mort vient de nous enlever le grand ingénieur des constructions 
navales qu’a été Louis-Émice Benin, doyen de la Section de Géographie 
et Navigation, qui présida notre Académie en 1922. 

Né à Nancy en 1840, il passa par l'École Polytechnique et en sortit dans 
le Génie maritime (octobre 1860). Dès l’année 1864, deux années à peine 
après sa sortie de l'École d'application, il se fit remarquer par des travaux 
importants sur l'assainissement des navires à vapeur par une ventilation 
beaucoup plus forte qu’on ne l’avait obtenue jusque-là. 

Depuis longtemps, l’ancienne marine à voiles tentait d'améliorer l’état 
sanitaire des bâtiments destinés aux transports des malades, des hommes 
et des animaux; mais les résultats obtenus par le moyen de la ventilation à 
bras restèrent très insuffisants; et ils l’étaient encore au début de la marine 
à vapeur. & 

M. Bertin eut l’idée très simple de ménager, dans la construction de la 
coque du navire, de longs tuyaux ou canaux d'appel d'air, aboutissant à 
l'enveloppe des cheminées des machines : la chaleur de ces cheminées pro-. 
duit un tirage énergique, utilisé par M. Bertin pour le renouvellement de l'air 
des parties basses du navire. Les premiers essais de ce dispositif, appliqués 
à un transport déjà existant, le Calvados, eurent un plein succès : la morta- 
lité des malades transportés diminua immédiatement des troisquarts; et en 
outre la durée des naviresen boissetrouvaitdoublée. Sur un rapportde Dupuy 
de Lôme, notre Académie attribua le prix Plumey (1872) à M. Bertin, après 
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avoir ordonné l'insertion, dans le recueil des Savants Étrangers; du Mémoire 
où il décrivait les moyens employés et les résultats obtenus. La publicité 
donnée par l'Académie à la ventilation du Calvados fit entreprendre à 
l'étranger de nombreuses applications du même système. 

De très bonne heure aussi, dès 1865, M. Bertin envisagea l'étude des 
mouvements des navires produits par les vagues de haute mer. Peu après 
(1867-1868) il imagina un instrument enregistreur, un oscillographe, pour 
perfectionner ces recherches, qu'il a poursuivies pendant longtemps. Les 
conséquences pratiques en furent l’amélioration de la stabilité contre le 
roulis, par l'accroissement de la résistance de la coque dans l’eau, au 
moyen de quilles latérales. Ce procédé, essayé d’abord avec succès sur de 
petits bâtiments, a été adopté partout; et même il s’est montré plus efficace 
encore sur les grands navires que sur les petits. Ces recherches valurent à 
leur auteur une partie d’un prix extraordinaire de six mille francs, de 1882. 

Un troisième ordre de recherches fructueuses, entreprises par M. Bertin 
dès 1870, fut la protection des navires de guerre contre l'effet destructif 
des projectiles. 

L'augmentation des épaisseurs de blindage, exigée par les progrès 
incessants de l'artillerie, donnait lieu à des difficultés de tout ordre pour 
la flottabilité des navires, surtout pour ceux de faible déplacement. Pour les 
vaincre, M. Bertin imagina la ceinture de blindage combinée avec une 
tranche cellulaire voisine de la ligne de flottaison, tranche destinée à limiter 
la grandeur des avaries. Il appliqua d’abord cette méthode à des navires de 
petit déplacement, restés jusque-là sans protection, et 1l les composa d’une 
tranche cellulaire protégée, placée au-dessus d’un pont blindé recouvrant 
les cales et les parties vitales du navire. ! 

Cette forme, plus ou moins modifiée, s’est généralisée : en 1885 on 
comptait, à flot ou en chantier, 17 navires à flottaison cellulaire ou pro- 
tégés, tandis qu’en 1896 on en comptait 120. ; 

L’étude des conditions d'équilibre des navires actuels, aux formes infini- 
ment variées, est beaucoup plus difficile que dans les anciens, fréquemment 
semblables dans leurs formes. M. Bertin a, des premiers, procédé à des 
études d'équilibre au moyen de modèles réduits, dont l’usage s’est généra- 
lisé depuis. | 

Tous ces travaux lui avaient valu une réputation de précurseur. Lorsque 
le Japon voulut construire une flotte moderne, et s’adressa au Gouver- 
nement français, celui-ci désigna M. Bertin, qui resta de 1886 à 1890 en 
Extrème-Orient. Il établit les plans de croiseurs très puissants dont l’appa- 


SÉANCE DU 27 OCTOBRE 1924. 795 


rition à fait époque, car ils avaient une vitesse alors énorme de 17 nœuds; 
et depuis la bataille du Yalou (1894) ils ont plusieurs fois fait leurs preuves. 

De retour en France, M. Bertin se remit au service de l'État et concut le 
plan du Henri IV, à faible vitesse, mais très protégé et fortement armé. 

Il avait écrit une Æistoire des grandes guerres civiles du Japon et créé la 
Soctêté franco-japonaise de Paris. Notre confrère s’est éteint sans souffrances 
mercredi dernier 22 octobre, à la Glacerie, près de Cherbourg, où ül 
passait ordinairement la saison d'été. Joffre à ses enfants les plus vives 
condoléances de l’Académie. 


Je lève la séance publique en signe de deuil. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la nature du mouvement d’un corps céleste 
fluide autour de son centre de gravité. Note de M. Paur Arrecr. 


L'observation montre que le Soleil et certaines planètes qui sont à l’état 
fluide ne tournent pas tout d’une pièce autour d’un axe passant par leur 
centre de gravité. Ilsemble qu’on puisse donner de ce fait les raisons mathé- 
matiques suivantes. 

En étendant au cas d'attractions newtoniennes extérieures le raisonnement 
employé dans le Tome IV de mon Traité de Mécanique, on démontre 
qu’une masse fluide dans laquelle la densité p est constante ou dépend'de la 
seule pression P a nécessairement, comme mouvement par rapport à son 
centre de gravité G, une rotation uniforme autour d’un axe de direction 
fixe. J’établis ce résultat dans un Mémoire actuellement à l'impression aux 
Acta mathematica et je montre qu'il semble pouvoir être étendu à des 
masses fluides hétérogènes quelconques. 

Imaginons alors une masse fluide qui se meut tout d’une pièce de telle 
façon que son mouvement autour de G soit une rotation uniforme. Nous 
prendrons l’axe de rotation pour axe Gz; nous aurons p—gqg=—0,r=r,. 
Deux cas sont à distinguer. 

D'abord si l’axe de rotation est un axe principal d'inertie relatif à G, les 
équations d'Euler donnent L=M=N —o. L’attraction des masses inté- 
rieures admet, quel que soit {, une résultante passant par G; mais la variété 

de ces masses et de leurs mouvements permet d’admettreque cette propriété 
_a lieu pour l'attraction d’un seul point sur la masse; alors, inversement 
l'attraction de la masse fluide sur un point extérieur, qui sé réduit toujours 
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à une force unique, passe par G; les surfaces de niveau sont des sphères de 
2 À centre G, cas qui se présente, en particulier, si la masse est homogène et 
sphérique, ou hétérogène et composée de couches homogènes sphériques 
de centre G. | 
Ensuite si l’axe de rotation n’est pas un axe principal pour G, on peut 
appliquer, au mouvement autour de G, les équations qui résultent du 
} théorème des moments des quantités de mouvement et qui conduisent aux 
4 équations d'Euler généralisées où figurent les produits d'inertie D, E, F. 
a, On obtient alors L—Dr?, M— — Er, N — 0. 
Or les valeurs de L, M, N ne vérifiant, en général, quel que soit #, ni les 
unes ni les autres conditions, là masse ne peut pas se mouvoir tout d’une 


L | pièce. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Une expérience démontrant la symétrie entre la 
croissance et la décroissance des cristaux. Note de M. G. FRiener. 


Les nombreuses mesures faites sur les vitesses de croissance ou de disso- 
lution des cristaux ont toujours montré les vitesses de croissance faibles et 
fortement différenciées suivant les directions, les vitesses de dissolution, à 
égale distance de la saturation, beaucoup plus grandes et sensiblement 
indépendantes de la direction. On a conclu souvent à une dissymétrie phy- 
sique entre les deux phénomènes. Valeton ('}) a insisté récemment, avec 
juste raison, sur cette idée, déjà ancienne mais souvent perdue de vue, 
que le contraste entre la croissance et la décroissance est dû à une cause 
purement géométrique, et que la dissymétrie physique entre les deux pro- 
cessus n’est ni vraisemblable ni nécessaire pour expliquer leur contraste. 

Il est vraisemblable, au contraire, que pour une même direction de la sur- 
face du cristal, les vitesses de croissance et de dissolution, mesurées pour 
des concentrations également distantes de la saturation et très voisines de 
celle-ci, sont égales. Je reproduis ici le raisonnement de Valeton. L’équi- 
libre de saturation est; selon toute apparence, un équilibre cinétique et non 
statique. La vitesse Vide croissance d’une face du cristal est la différence 
entre deux fonctions de la concentration C, L'une mesure le nombre de 
molécules ou d’ions dont la solution bombarde le cristal et dont celui-ci 
retient une quantité À ; l’autre mesure le nombre B de ces éléments que le 


(1) Zeüschr. f. Kr., t 59, 1924, p. 135-1609, 335-365, et t. 60, 1924, p. r-88. 
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cristal émet vers la solution. Ces deux fonctions sont évidemment continues. 
Leur différence À —B, qui est la vitesse de croissance, est donc continue 
aussi. Pour la concentration de saturation C,, il ne se passe rien de parti- 
culier dans les fonctions A et B, si ce n’est qu’elles deviennent égales. Il y 
a donc toute apparence que la courbe des vitesses en fonction des concen- 
trations est une courbe continue, qui n’a de particulier que de passer par 
le point C—C,, V —0o. De part et d'autre, à égales distances suffisam- 
ment petites de ce point, les ordonnées V sont donc sensiblement égales et 
de signes contraires. 

D'autre part, le contraste entre la croissance et la décroissance s explique 
entièrement par le fait qu’en réalité on ne peut pas, en opérant sur des cris- 
taux convexes, mesurer les vitesses de croissance et de décroissance pour 
une même direction d'un élément de surface. On sait en effet que, dans la 
croissance d’une forme convexe, les faces lentes, qui sont des plans réticu- 
laires denses, dont les vitesses de croissance sont des minima discontinus 
par rapport à celles des directions voisines, ne tardent pas à effacer les 
formes à grandes vitesses de croissance. C’est le phénomène bien connu de 
la cicatrisation, et la raison d’être des formes cristallines polyédriques. 

Dans la décroissance, au contraire, ce sont les formes à grandes vitesses qui 
détruisent les faces lentes. Nous devons à Valeton aussi de mieux com- 
prendre comment le retard dû à la diffusion réduit pratiquement toutes ces 
grandes vitesses à une même vitesse effective limite, d’où les formes arron- 
dies (sphériques à la limite) qui caractérisent la décroissance d’une forme 
convexe. [l résulte de là que, si l’on peut bien mesurer, dans la croissance 
d’une forme convexe, la vitesse de croissance d’un élément de surface 
parallèle à l’une des faces lentes, il est impossible de mesurer la vitesse de 
dissolution de ce même élément de surface, parce que la surface ne peut lui 
rester parallèle dans la décroissance, mais dévie nécessairement vers des 
directions de grandes vitesses. Inversement, d’ailleurs, on peut bien, sur un 
cristal convexe, mesurer les vitesses de dissolution (peu différentes entre 
elles) des surfaces à grandes vitesses ; mais il est impossible de mesurer les 
vitesses de croissance de ces mêmes surfaces, parce que, dans la croissance, 
ces surfaces sont détruites au profit des faces lentes. D'où le contraste entre 
dissolution et croissance. 

Mais si ces considérations sont exactes, la parfaite symétrie entre 
croissance et dissolution doit se rétablir lorsque, au lieu de comparer entre 
elles la croissance et la décroissance d’une forme convexe, on compare la 
croissance d’une forme convexe à la décroissance d’une forme concave, ou 
la décroissance d’une forme convexe à la croissance d’une forme concave. 


1 
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En effet, dans la dissolution d’une forme concave,'ce sont les faces lentes 
qui doivent effacer les rapides, tout comme dans la croissance d’une forme 
convexe. L’inverse a lieu pour la croissance qui, dans les formes concaves, 
doit effacer les faces planes au profit des formes arrondies rapides. 

On a déjà dans les figures de corrosion la preuve qu'il en est bien ainsi. 
Dans le cas habituel, où elles sont obtenues par corrosion d'une face 
cristalline lente P, leurs bords convexes sont limités par des surfaces courbes 
à grandes vitesses peu inclinées sur la face P. Mais dans leur fond concave 
on voit souvent apparaître une face Fe parallèle à la face attaquée. Tandis 
que les formes latérales arrondies détruisent, en avançant rapidement, la 
face lente P, la face lente P’ au contraire se développe aussi rapidement 
aux dépens de ces formes arrondies dans le fond de la cavité. Elle est 
d’ailleurs, en général, seule à apparaître, les autres faces lentes faisant avec 
P des angles trop grands pour pouvoir s’amorcer dans les formes arrondies 
latérales, peu inclinées sur P: C’est bien ce qui doit être prévu. 

Mais ces figures de corrosion constituent un cas complexe, d’interpré- 
tation parfois délicate, parce qu’elles offrent le mélange de formes concaves 
dans leur fond et convexes (ou plus exactement à double courbure) sur 
leurs bords. Dans l'intention de vérifier d’uue manière plus évidente ce qui 
précède et de mieux mettre en lumière la symétrie des deux processus, j'ai 
cherché à réaliser un cas plus simple. Rien n’est plus facile, et chacun peut 
répéter aisément l'expérience suivante : 

Dans un cristal limpide d'alun ordinaire, on a creusé mécaniquement 
une cavité cylindrique de 2"" de diamètre et de 5"" de longueur, terminée 
par un fond grossièrement hémisphérique. Le cristal a été ensuite verni, 
y compris la partie cylindrique de la cavité, en ne laissant libre que le fond. 
Puis, au moyen d’un tube effilé, on a fait passer dans le fond de la cavité 
un courant d'une solution aqueuse d’alun faiblement désaturée. 

Très rapidement, l’examen par réflexion a montré l'apparition, sur la 
surface attaquée du fond de la cavité, de facettes brillantes d’octaèdre, de. 
cube et de dodécaèdre. Puis, l'attaque ayant été poursuivie, la cavité n’a 
pas tardé à se transformer en un véritable cristal négatif, limité uniquement 
par des faces planes. Ces faces sont, exactement comme pour les cristaux 
convexes d'alun formés en solution aqueuse à la température ordinaire, 
celles de l’octaèdre dominant, et celles du cube et du dodécaèdre rhomboïdal 
plus réduites, mais plus brillantes encore et mieux planes, sur les sommets 
et les arêtes. Rien n’est plus frappant que cet essai si simple, et il est sur- 
prenant qu'il ne paraisse pas encore avoir été fait. 

Il est à remarquer que cette expérience, qualitative jusqu’à présent, 
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pourra sans doute servir à résoudre quahtitativement la question de la 
comparaison des vitesses de croissance et de décroissance d’une même face 
lente; question qui est insoluble si l’on s'adresse uniquement aux formes 
convexes. Le n’est, de même, qu’en comparant la décroissance d’un cristal 
convexe à la croissance d’une cavité concave que l’on pourra comparer les 
vitesses de croissance et de décroissance des formes rapides. 

Tel qu’il est, cet essai montre en tout cas que dans la dissolution d’une 
forme concave, en solution faiblement désaturée, les faces lentes sont 
exactement les mêmes que celles qui, dans la croissance en solution de 
même nature faiblement sursaturée, présentent les vitesses minima. Et le 
développement relatif des diverses formes lentes, qui est sensiblement le 
même dans les deux cas, prouve que les vitesses de ces diverses formes sont 
entre elles, au moins approximativement, dans les mêmes rapports pour la 
croissance et la décroissance. La parfaite symétrie des deux processus est 
ainsi démontrée. 


HYDROGÉOLOGIE. — Les grands bassins artésiens des États-Unis 
Note (') de M. Evouarp IuBeaux. 


Dans les nappes aquifères et les bassins artésiens des terrains sédimentaires 
plus anciens que ceux considérés antérieurement (?), les eaux y sont 
naturellement plus profondes et souvent passent à des profondeurs de plus 
en plus grandes, devenant inaccessibles. 

Les bassins à considérer entre les éléments positifs sont : 

1° Le bassin des côtes de l'Atlantique et du golfe du Mexique, avec l’Em- 
bayment du Mississippi (ancien golfe remontant au Nord jusqu'à Cairo). 
Il est compris entre l’Appalachia et les dômes de Cincinnati-Nashville, 
d'Ozark et de Llano (où l’archéen remonte à ou près de la surface) d’une 
part et la mer d’autre part (ou plutôt, les couches se continuant sous la mer, 
les effondrements de la Méditerranée caraïbe). Les couches crétacées 
et tertiaires, s’adossant à l’élément positif, se succèdent en bandes longitu- 

 dinales plongeant toutes vers la mer (ou l’embayment), se recouvrant les 
unes les autres jusqu’à la dernière bande formée par les alluvions quater- 
naires de la plaine côtière proprement dite. Les couches perméables forment 


1) Séance du 29 septembre 1924. 


(1) 
(2) Voir Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 726. 
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autant de nappes artésiennes devenant vers le Sud, le Sud-Est et l'Est de 
plus en plus profondes. Ce sont : 


TERRAINS QUATERNAIRES. - 


Nappe phréatiquë, rarement artésienne (exceptionnellement dans les graviers de 
Lissie, Tex.). 
TERRAINS TERTIAIRES. 


Pliocène : Fion de Lafayette, Charlton ou Reynosa; rarement artésienne. | 
} { Sables du groupe de Chesapeake (de N.J. à Sth Car.) (fiers de Yorktown, 
Miocène St-Marys, Cohansey et Calvert), ou calcaires et sables de Jacksonville 
fin (Florida) et de Dewitt fion (Tex:). 


LÉ 1° Calcaires de Chattahoochee (Sth. Ca, Ga et Fla), grès et sables de Grand 
CRUE | Gulf. (AL et Miss.), ou de Catahoula (La et Tex.). 
HUE 2° Calcaires de Vicksburg (S. Ca, Ga, Fla, Al., Miss., La et Tex.). 
Sables verts du groupe de Pamunkey (de Mar. à S. Ca) 
[ 1° Jackson fin. 
Éocène | ! | 2° Claiborne group. (Sables de Gosport 
marin ou sables et calcaires de de Cockfield ou d'Yegua fion,) 
| | GC, GAME, AR ER Sanles de He nt ee 
Mo-;Ten:, Ky.,La. et Tex: ). le) + 
4° Midway fior, (S. Ca et Ga seulement.) 
TERRAINS SECONDAIRES. 
| 1° Sables de Rancocas, de Ripley ou de Peedee (de N. Y. à Ga) ou sables 
7 de Nacatoch (Ark., Okl. et Tex.). 
Grétace 2° Sables de Matawan, d'Eutaw ou de Black Creek. 
supérieur 


3° Sables de Magothy et Raritan (N.Y. à N.Ca), de Tuscaloosa (Al, et 
Miss.), de Bingen ou de Woodbine (Ark., Okl. et Tex.). 
Crétacé (| Sables de Patuxent (Potomac group.), (de N.J. à Ga et Al.) ou sables 
inférieur de Trinity (séries de Comanche) (Ark., Okl. et Tex.). 
Trias : Grès de Brunswick et grès de Stockton (Newark) (de N.Y. à S. Ca). 


Les puits artésiens se comptent par milliers et atteignent souvent plu- 
sieurs nappes superposées (il y en a parfois jusqu'à 12 ou 13) : les zones de 
jaillissement sont étendues et occupent les'pärties basses, avec de longs 
prolongements vers le Nord-Ouest le long des vallées HE 

2° Bassin primaire au sud des Gands Lacs. — J'ai subdivisè en deux 
l'immense cuvette située au sud de la Laurentia, entre les Appalaches à 
l'Est et les Montagnes Rocheuses à l'Ouest : la partie orientale, appelée 
Central Lowland, est occupée par les terrains primaires, qui MALE Lee vers 
le Sud en s oant au flanc du massif laurentien. Les couches perméables 
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\ qui affleurent au Nord deviennent artésiennes en s’enfonçant de plus en plus 
vers le Sud, et elles finissent par être trop profondes sous l'immense étendue 
des bassins carbonifères (bassin des Appalaches, bassin du Michigan, 
bassin intérieur de l'Est et bassin intérieur de l'Ouest}, qui sont eux-mêmes 
constitués principalement de couches imperméables. 


TERRAINS PRIMAIRES. 


Permien : Généralement peu aquifère. Nappes dans les grès de 
Quartermaster et de Whitehouse (Ka, Okl. et Tex.). 
Pennsylvanien : Peu aquifère. Nappes dans Les grès de Conemaugh et 
dans les grès de la base : fions de Sharon (Pottsville) ou de Cherokee 
Carbonifère et de Graydon (Ia, Mo, Ka), ou d’Atoka (Ark, et Okl.). 
Mississippien : Petites nappes dans : 1° Grès et calcaires de Chester 
(Ia, Il., Mo) ou d’Archimedes (Ark, et Okl.); 2° Calcaires de 
Saint-Louis et de Burlington (Ia, 1ll., Mo) ou de Boone (Ark. et Okl.); 
3° Grès de Berea ou de Marshall (Pa, Mich.). 
1° Grès des Catskill; à 
2° Grès de Portage; 


poRen 3° Calcaires d'Onondaga ou de Jeffersonville; 
4° Grès d’Oriskany et calcaires de Helderberg inférieur. 
1° Calcaires de Cayuga ou de Lewistown (de Vi? à AL.); 
NZ 2° Calcaires du Niagara (dolomie); 
SATA 3° Grès et calcaires de Clinton; 
4° Grès de Medina et d’Oneïda, ou de Tuscarosa (Vi? et W. V.). 
Ordovici 
: oi 1° Calcairés de Trenton; 
P 2° Grès de Saint-Peter (1°" grès). 
etmoyen 
ge -1° Grès de Theresa fi ou de New Richmond ( W®, M£, I) (1); 
Ordovicien 5 
Sat 2° Grèsde Jordan ; 
inférieur £ à AE 
3° Grès de Potsdam ou de Dresbach, ou grès de La Motte (Ark., 


et Cambrien Okléet Tex. ). 


Ce:sont les grès de Saint-Peter, de Jordan et de Potsdam qui contiennent 
les nappes les plus importantes : elles sont sous pression dans tout l'Etat 
d’Iowa et le nord de l'Illinois, les affleurements alimentaires occupant le 


sud du Minnesota et du Wisconsin. 
3° Bassin crétacé et tertiaire des grandes plaines centrales. — Les couches 


(*) Ces terrains deviennent plus calcaires au Sud : calcaires de Chazy et grès calci- 
fère (de N.-Y. à Via), dolomie de Knox (de Vi à AL.), calcaires de Jefferson City, 
grès de Roubidoux (2° grès), calcaires et grès de Gasconade (3° grès) dans Mo., Ark., 


Okl. et Tex. 
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crétacées affleurant à l'Ouest du bord occidental du bassin précédent 
s’enfoncent vers l'Ouest et le Nord-Ouest pour se redresser brusquement 
contre la paroi Est des Montagnes Rocheuses. On a ainsi une vaste cuvette 
avec un point bas vers Denver (le toit du grès de Dakota y arrive au 
niveau de la mer) et une pente générale vers le Nord; les couches tertiaires 
se sont déposées dans la moitié occidertale. Voici les niveaux d’eau : 


‘ 


TERRAINS TERTIAIRES. 


9 Fion d'Ogalalla ou fi de Blanco (N. M. et. Tex.); 
2° Base de Arikaree et Gering fi®5 (Loup Fork group.). 


Pliocène et | 
Miocène. | 
Eocène conti- | 


Grès et conglomérats d’Arapahoe fi (ou Lance fi au Nord). 
nental. 


TERRAINS SECONDAIRES. 


1° Grès de Fox Hills ou de Trinidad (K., Col., et N. M.); 
2° Calcaires de Niobrara; 
3° Grès de Carlile et calcaires de Greenhorn (fi°" de Benton). 


Crétacé supé- 
rieur . 
Crétacé infé- | 


; Grès de Dakota-Lakota. 
rieur. | 


La nappe du grès de Dakota règne sur une grande partie des États du 
Colorado (E), Kansas, Nebraska, Wyoming(E), South et North Dakota, et 
elle a dans ces deux derniers États une zone de jaillissement très étendue 
(Vallées du Missouri et de ses affluents, James R', Cheyenne KR", 
White R', etc.). Cette nappe s’alimente non seulement des pluies tom- 
bées sur les affleurements du grès, mais encore par la pénétration dans 
le grès des eaux de ruissellement d’une longue bande-montagneuse qui la 
domine du côté Ouest. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre pe La Guerre fait savoir à l'Académie qu'il a nommé 
MM. H. Descanpees et H. Le Cnarezier membres du Conseil de Per fec- 
uonnement de l’École polytechnique. 


M. Jean Rey prie l’Académie de vouloir bien le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la division des applications de la science 
à l’industrie, par la mort de M. Y. de Chardonnet. 
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M. le Secrérume perpérugz signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° John William Strutt, third baron Rayleigh, 0. M., F.R.S., by his son 
Roëerr Joux Srnrurr, rourta Baron Rayzrien, F. R.S. 

2° La chronomélrie pratique en France. L'horlogerie française en 1823 
et 1923, par Aueuste LeBeur. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les involutions exceptionnelles 
des fonctions algebroides. Note (‘) de M. Pau Moxrer. 


1. Considérons une fonction u(z) algébroïde dans un domaine (D). Elle 
vérifie une équation de la forme 


(1) J{u)=u+giu 14... + g=o, 


dans laquelle g,, 2,, ..., 2, sont des fonctions de z, holomorphes 
dans (D). 

Soit 
(2) o(u) = hu — CA, ui Ci Su 2. + (—i1) = 0 


une équation en 4, de degré y, à coefficients constants. On dit que les racines 
des équations (1) et (2) sont en involution pour une valeur particulière 
de z lorsque l'expression 


(f, p) = Etui — œ,) (ua— o,).. .(uy— &;,) 


est égale à zéro. Dans cette expression, w,, u,, ..., u, désignent les diffé- 
rentes déterminations de u(z); &;, «,, ..., «, les v racines &,, &,,..., «, de 
l'équation (2) et la somme X est étendue à toutes les permutations 1,, 
t,, --., à, des v premiers entiers. Cette condition peut s’écrire, à un facteur 
constant près, 


Fate (2) = + M gi+ het... + Lg —O. 


Si l'équation (2) est de degré iuférieur à y, la relation d’involution se 
déduit aisément de la première et la condition conserve la forme (3), dans 
laquelle on suppose nuls certains coefficients. 

Il existe en général des valeurs de z pour lesquelles 7(:) esl nul. Si y(z) 
ne s’annule pas dans (D), nous dirons que les valeurs &,,%,,..., «, forment 


(1) Séance du 20 octobre 1924. 
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> 4 DEA at 
pour la fonction u(z) un systéme exceptionnel de valeurs ou encore,;que l'in 
volution (f, ©) est une envolution exceptionnelle. 


Lorsque "a ee ne g(u) devient égal à (u — u,)"et u, est 
alors une valeur ext iobtele de u{z) au sens ordinaire. Siles involutions 
(Ge ®), (P 9’), (f; @"), DAT Eh, CA 


sont toutes exceptionnelles, 4,sera appelée une valeur exceptionnelle d'ordre 
de multiplicité h. Elle est AS exceptionnelle pour les fonctions algébroïdes 
définies atimoyen def, Ph. 

On voit qu’à une involution exceptionnelle pour w correspond une com- 
binaison exceptionnelle pour le système des v fonctions g,, g:, ..., 8, et 
inversement (!). La combinaison exceptionnelle peut être du premier ou du 
second type : l’involution correspondante sera dite aussi du premier ou du 
second type. 

Supposons que les fonctions £g,, g:, ..., g, soient entières et que l'une 
d’elles ne soit pas un polynome. On démontre la proposition suivante : 

Tuéorème. — Le nombre des involutions exceptionnelles à l'extérieur d’un 
cercle ne peut dépasser 2) — 1. | 

Il ne peut y avoir plus de y — 1 involutions exceptionnelles du pr emier type, 
ru plus de y du second type. 

Ce théorème suppose que v+1 combinaisons linéaires ou v formes 
linéaires correspondantes soient toujours indépendantes. 

En particulier : la somme des degrés de multiplicité des valeurs excep- 
tionnelles ne peut dépasser 2v — 1. Il ne peut y en avoir plus de y — 1 du 
premier type, ni plus de y du second. 

Lorsque les valeurs exceptionnelles sont simples on retrouve une propo- 
sition de M. G. Rémoundos(*) etune proposition de M. Th. Varopoulos (*). 

On peut remarquer que le nombre des involutions exceptionnelles est le 
même pour toutes les algébroïdes correspondant à des systèmes équivalents 
de fonctions g,, g:, ..., 2, Appelons algébroïdes de même classe les fonc- 
tions relatives ,à des systèmes équivalents. L'étude des involutions excep- 
tionnelles de l’une d'elles peut servir à celle de la classe tout entière. 


(1) Sur les familles complexes (Comptes rendus, 1. 179, 1924, p. 660). 

(?) Sur les zéros d’une classe de fonctions transcendantes (Annales dela Faculté 
des Sciences de Toulouse, 2° série, t. 8, 1903, P: 1). 

(*) Sur le nombre des valeurs exceptionnelles des fonctions multiformes (Comptes 
rendus, t. 177, 1923, p. 306). 
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Considérons maintenant la famille des fonctions algébroïdes définies, 
dans un domaine (D) contenant l’origine, par les équations 


(1) Jfiu)=u gi t+... + go, 


dans lesquelles d 
gi(z)=a;+b;3+.. 

Tuéorème. — Les algébroïdes définies par ne (1) forment une 
famulle normale lorsqu’ 7e possèdent 2% involutions exceptionnelles corres- 
pondant à deux tableaux triangulaires, si les valeurs des coefficients a; sont 
données ou bornées de manière que les combinaisons linéaires associées soient 
différentes pour z — 0. 

Il en est, en particulier, ainsi lorsque les algébroïdes possèdent deux 


valeurs exceptionnelles , et , d'ordre de multiplicité v, en supposant que 


les différences f(u,) — f(u,), f'(u,)—f'(u),..., fo (u,) — fou) 
soient toutes différentes de zéro pour z — 0. 

Les algébroïdes de la même classe que la première forment aussi une 
famille normale. z 

Dans tout domaine intérieur à (D), les fonctions u(z) ont un module 
borné par un nombre Q qui ne dépend que de a,, a,,..., a, etu,, us. 
Pour y = 1, on retrouve le théorème de M. Schottky. 

Supposons aussi donnés les nombres b,, b,, ..., b, non tous nuls : &/ 
existe un nombre R ne dépendant que des a;, des b; et de u,, u,, tel que, à 
l’intérieur d’un cercle de centre origine et de rayon supérieur à R, la fonction 
algébroide n'admette plus u, ou u, comme valeur exceptionnelle d'ordre y. 

Pour y — 1, on retrouve le théorème de M. Landau. 

Les théorèmes précédents sont encore vrais si l’on remplace les À; par des 
polynomes en z. Les involutions, sont alors relatives aux différentes déter- 
minations d’une fonction algébrique. 

Je laisse de côté l'extension des résultats précédents aux algébroïdes non 
entières, ainsi que la généralisation de la notion d’involution exceptionnelle. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une représentalion paramétrique intrinsèque 
de la courbe continue la plus générale. Note (') de M. Maurice FRÉCner, 
présentée par M. Emile Borel. 


Utilité d'une représentation paramétrique intrinsèque. Lorsqu'une courbe continue 
est donnée par l'intermédiaire d’une de ses représentations paramétriques, on court le 


(*) Séance du 13 octobre 1924. 
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risque de voir masquer la régularité de la courbe par des singularités analytiques de 
la représentation qui ne tiennent qu’au choix du paramètre adopté. Par exemple les 
fonctions qui effectuent la représentation peuvent n'avoir même pas de dérivées pre- 
mières partout, alors que la courbe a partout une tangente, une courbure; etc. 

La représentation obtenue en prenant l’arc pour paramètre échappe en partie à ce 
défaut en ce sens que le paramètre est intrinsèque. Mais elle n’est applicable qu'aux 
courbes rectifiables. Pourtant dans bien des domaines de l'Analyse et de la Topologie, 
il serait utile de posséder une représentation intrinsèque de la courbe continue la plus 
générale. 

Exemple d’une telle représentation. — Nous avons pu démontrer (la démons- 
tration paraîtra ailleurs) que l’on peut obtenir une telle représentation de 
la façon suivante. Soit C une courbe continue quelconque (rectifiable ou non). 
Désignons par Os (MM) l’oscillation d’un arc MM de la courbe, c'est-à- 
dire la longueur de la plus grande corde de cet arc. 

Désignons par F(o), F(x) les extrémités de la courbe C. J/ existe au moins 
un point — que nous pourrons désigner par F (2): _—_ de la courbe C, tel qu'il 
sépare la courbè C en deux arcs dont les oscillations sont égales. Et un tel 
point est distinct des extrémités de C. Opérons sur chacun de ces deux arcs 


de R TA 
comme sur C. Nous diviserons le premier arc F(o) KE . par un nouveau 


$ I , Ë 3 : $ 4 
point F(3) en deux arcs dont les oscillations sont égales. De même on 


)e(-oer (br 


On opérera de même sur chacun des 4 arcs obtenus et ainsi de suite. On 
définira ainsi un point F(r) de la courbe pour toute valeur der représentable 
sous la forme d’une fraction (entre o et 1) dont le dénominateur est une 
puissance de 2. Enfin on définira par continuité un point F (5) de la courbe 
pour toute valeur de 5 entre o et 1. On démontre alors que la relation 


aura 


D | = 


Os F( 


ME F(c)a(os ce) 


définit une transformation univoque et continue de l'intervalle I de variation 
de s dans la courbe C décrite par le point M, l'ordre des points de C, 
supposé donné d’avance, étant conservé. Cette relation définit donc une 
représentation paramétrique de C et dans cette représentation la signification 
du paramètre 5 est purement géométrique, indépendante de la position de la 
courbe C considérée comme rigide, indépendante aussi de toute représentation 


paramétrique particulière antérieure. C’est la représentation paramétrique 
intrinsèque annoncée. 


se L/ 
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Unicité. — Hâtons-nous d'ajouter que si la courbe C est peu tendue, présente des 
sinuosités, il pourra y avoir plusieurs représentations de cette espèce pour la même 
courbe. Pour des courbes continues assez simples, il pourra d'ailleurs n’y en avoir 
qu’une : c’est par exemple le cas d’un segment de droite ou d’un arc de cercle, cas 
où g sera proportionnel à l'arc. Le fait essentiel, c’est qu’il y a au moins une repré- 
sentation intrinsèque pour toute courbe continue. Sa possibilité étant établie, 1l ne 
serait peut-être pas sans intérêt de chercher à en assurer l’unicité. On y parviendra de 


la façon suivante. On remarque que la difficulté consiste en ce que l’un des points 


L PORC ST A à Ë ; 
F (2) F G) “E (>) ... peut ne pas être unique. Raisonnons par exemple sur le 


premier. S'il n'est pas unique, il est indéterminé sur un arc de C qui ne s'étend ni 
jusqu’à F(o), ni jusqu’à F(1). On pourra alors raisonner sur cet arc comme sur C et 


: I $ ‘ PE 
trouver un point F (:) unique. Ou bien on trouvera un troisième arc contenu dans 
ÿ 


les précédents et l’on raisonnera sur lui comme sur C. Finalement on prendra pour 
point F (=) un point unique obtenu, soit après un nombre fini d'opérations, soit 


comme limite d’une suite d’arcs. 


Existence des tangentes. — On peut espérer que cette unicité permettrait 
de serrer analytiquement de plus près les propriétés géométriques de la 
courbe. Elle n’est pas cependant nécessaire pour prouver que : st les coor- 
données d’un point M = F(c) de C sont dérivables en un point, par rapport 
à notre paramètre intrinsèque 5, elles ne peuvent y être toutes nulles. Dans ce 
cas alors la tangente est déterminée et l’on peut prendre pour ses para- 
mètres directeurs les dérivées des coordonnées. 

Une telle propriété n’est réalisée que presque partout par Ja représenta- 
üon en fonction de l’arc (d’une courbe rectifiable ). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les transformations continues d’une variable. 
Note (') de M. S. Sroïsow, présentée par M. Emile Borel. 


Dans une Note précédente j'ai énoncé quelques résultats concernant les 
fonctions continues d’une variable, mais qui exigent quelques restrictions. 

Je me propose ici de généraliser ces résultats et de les compléter. 

1. f(x) désignant une fonction continue quelconque définie sur un 


(:) Séance du 20 octobre 1924. 


() 


808 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


+ 


segment (0, 1), j'ai désigné par E”: l’ensemble fermé défini par lés conditions 
(Ex) pS/(æ) Sy 


y, pouvant être, en particulier, égal à y,. LR? 

Si À et B sont le minimum et le maximum de f(æ) sur (0, 1) et y une 
valeur quelconque sur (A, B), désignons par o(y) la mesure #(EY). Cette 
fonction, toujours croissante avec y possède, d’après un théorème connu de 
M. Lebesgue, une dérivée finie sur le complémentaire d’un ensemble de 
mesure nulle. 

Le fait que o(y) peut avoir des points de discontinuité ne change rien au 
résultat de M. Lebesgue. 

Soit H l’ensemble d'exception sur Oy où o(y) n’admet pas de dérivée 
finie, et K l’ensemble des points de Ox, qui se transforme en Hpary—f{x). 
La mesure m(K) possède une propriété de maximum : on peut montrer 
qu’il n’y a pas d'ensemble de mesure plus grande que »(K) se transformant 
par y —/(x) en ensemble de mesure nulle. Le nombre m(K) est donc 


attaché à f(x) et (o, 1) de cette façon. 


J’appellerai valeur ordinaire de f(x), dans (0, 1), toute valeur de y 
sur (A, B) hors de H. Soit æ un point conduisant à une valeur ordinaire y. 

Si f(æ) possède une dérivée latérale (droite, pour fixer les idées), cette 
dérivée est, en valeur absolue, égale à 


AY 
Em 
Ayo N[oxay] 


où 6,,4, désigne la partie à droite de x du segment qui contient + et qui 
fait partie de Dr 
Ce rapport s'écrit encore 
Ay m | E+#] 
mir] mea] 


L 


où le premier facteur à pour limite ee qui n’est ni indéterminé ni zéro, 
mais peut être infini, et le second est toujouts au moins égal à l'unité. La 
dérivée latérale en x ne peut donc être nulle si y est ordinaire. Les points où 
cette dérivée est nulle sont donc tous sur K.. 

On peut énoncer alors la proposition suivante : 

Toute fonction continue (qui n’est pas une constante) et telle que l’en- 


semble des points où il n’y a pas de dérivée latente zéro, contient un 
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ensemble parfait dont toute portion se transforme par la fonction en un 
ensemble de mesure positive. | 

En effet, l’ensemble des valeurs ordinaires ayant une mesure positive 
content un ensemble parfait dont aucune position n’est de mesure nulle. 
À cet ensemble correspond sur O x un ensemble également parfait qui satis- 
fait à la condition et qui est en dehors de K. 

En particulier : l’ensemble en question ne peut être dénombrable (théo- 
rème connu); s'il est de mesure nulle, la fonction ne peut être absolument 
continue (théorème connu de M. Lebesgue) ou résoluble (théorème de 
M. Denjoy : Annales de l'École Normale supérieure, 1916). 


2. Soit b une valeur ordinaire fixe de /(x) et envisageons l’équation 
(2) FAR DER 


Cette équation possède au moins une solution, mais elle peut en avoir une 
infinité. Je dis que si, pour toutes ces solutions, les nombres dérivés d'un côté 
(qui peut varier) sont finis, ces solutions forment au plus une infinité dénom- 
brable. 3 

Soient, en effet, x’ les points satisfaisant à (2) où les nombres dérivés 
d’un côté sont inférieurs en valeur absolue à M, nombre fixe. 

La considération du rapport (1) montre qu'il faudra que, en chaque x’, 


la plus petite des limites de 
m[ox,}] 


FRE? 


m[E%] 


quand À tend vers zéro, soit supérieure à une certaine quantité fixe ne 
dépendant que de Met +,(b). Or il est évident que la somme d’un nombre 
quelconque de ces rapports aux 5 sans point commun ne saurait dépasser 
l'unité; mais si les +’ sont en nombre infini, on peut certainement prendre X 
assez petit tel qu'il y ait autant que l’on voudra de ces rapports satisfaisant 
à cette condition. Cette hypothèse est donc inadmissible et les x’ sont en 
nombre fini. Si l’on fait croître M indéfiniment, on finira par envisager suc- 
cessivement toutes les solutions de (2); donc leur infinité est dénombrable 
si elles ne sont pas en nombre fini. 

On voit, par ce même raisonnement que st les nombres dérivés des solutions 
de (2) sont bornés, ces solutions sont en nombre fini. 1] en est encore ainsi si 
en chaque solution 1! existe une dérivée finie ou infinie. En effet, l'existence 
d’un point limite entraînerait celle d’une dérivée nulle, ce qui est impossible 
pour b ordinaire. 

3. Si f(x) a un sens de variation déterminé d’un côté de x (droit, pour 


C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 17.) Gr 
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fixer les idées), posons 


10e DER, 


D Here K 
où a est un point fixe tel que, entre x et a, il n’y ait aucun X pour lequel 
f(X)= f(x). Si æ était une limite de tels points on prendrait identique- 
ment 4 = oO. 

Les limites de À et de u pour X — x peuvent exister sous la dérivée 
latérale du même côté; mais si cette dérivée existe elle est aussi La limite 
commune de À et w. Soient maintenant u les segments de (0,1) dont les 
deux extrémités sont des nombres rationnels. Soient g et d les points 
extrêmes gauche et droit de l’ensemble qui rend f (x) minimum sur 4, et 
soient y et à les deux points analogues pour le maximum. Je désignerai 
par z et t l'extrémité droite et l'extrémité gauche des segments de 
l’ensemble (4 EX) qui contiennent respectivement g et d et par € et 7 les 
points analogues pour y et à et l’ensemble (4E*). 

Les quantités 3, /, € et r sont des fonctions monotones de y toutes sem- 
blables. | Fr 

Si l’on ne considère pas une dérivée bilatérale infinie comme inexistante, 
les points de u qui correspondent par æ — z (y) aux points de Oy où z, 
n'existe pas, ces points forment sur w un ensemble de mesure nulle. 


De plus, on a 
x =fls(7)] 


car on doit avoir 14% 
AZ JT: (y)1£r, 
et comme z (y) est l'extrémité d’un segment de cet ensemble, c'est l'égalité 
qui y est vérifiée. Tout ceci vaut pour 4, Cet +. 
Les points d'exception de w se transforment donc par y = f(x) en un 
ensemble de mesure nulle. Soit I la réunion de tous ces ensembles pour 
tous les w. I est encore de mesure nulle. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les variétés à trois dimensions dont les espaces tangents 
satisfont à certaines conditions différentielles. Note de M. ALFRED 
ROSENBLATT. 


1. Envisageons dans l’espace linéaire S,,, à r+1 dimensions une 
variété V, à trois dimensions dont les coordonnées non homogènes y; 
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1— 0, ..,r sont des fonctions continues et douées de dérivées continues des 
trois premiers ordres 


(1) PS ui(To, Ti, T2) (= 0, 1, ..., 7: 


Les espaces F, tangents aux points de la variété V, coupent l’espace S, 
à l'infini en des plans S, qui forment un système W de dimension 1, 2 


ou 3. Supposons ce système «° et désignons par uw}, u/", u/""les dérivées 


partielles de premier, deuxième et troisième ordre des u,. Envisageons la 
matrice 


(2) M=—|ui CORRE Je 0, 2) 


de trois lignes et de 7 + 1 colonnes attachée aux plans $, et désignons par 
X;;,le mineur des colonnes de numéros ?, j, #. Supposons que le système W 
satisfasse à 


(3) | 52 (75) —36r—2) 


équations de complexes linéaires 
s 


(4) MUR 0 Ne m0) 
RCE 
0 


Représentons les plans de l’espace S, par une variété de Grassmann V, 
Fe 
na 
Le système W est représenté sur V, par une variété V,, à 3 dimensions, 
qui est contenue dans la variété V, qui représente sur V, le système linéaire 


complet de plan S, satisfaisant aux équations (4). La variété V,, possède 


à d = 3(r— 2) dimensions de l’espace S, à R — ( ) — 1 dimensions. 


‘en chaque point P un espace S, tangent à { — 3 dimensions et un espace 


osculateur S. de dimension + <9. S, est situé dans l’espace S, tangent à V, 
au point P et S. est situé dans l’espace S, osculateur de V, en ce point. 


On a 
(5) p=3(r—2)+8 (7). 


Envisageons maintenant un plan S, fixe représenté sur V, par le point P° 
et les plans $, qui s'appuient sur S; en un point (au moins). Les plans, 
sont représentés sur V, par les points de &?” coniques et réciproquement. 
Ces coniques appartiennent à l’espace osculateur ÿ,. 

L'espace S, est commun à l’espace osculateur $, et à l’espace S4_; qui 
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correspond au système linéaire (4). Donc ces deux derniers espaces appar- 
tiennent à un espace linéaire d’au plus p + R — à — 7 dimensions. 
Appelons doublement singuliers les complexes linéaires de plans qui con- 
tiennent tous les plans qui ont un point (au moins) en commun avec le 
plan S°. Nous pouvons énoncer le résultat suivant : 
Il y a parmi les complexes du système (4) AU moins 


(6) = (rt) 30077) étre 


complexes doublement singuliers indépendants. 
2. Imitant ie raisonnement de M. Comessatti, projetons maintenant 
le système W du plan S° sur un espace S,._, indépendant de S,. Soient 


les équations du plan S;, donc 


» 
VU NU 10 
celles de l’espace S,_.,. Le système W de plans S,, projections des plans $,, 
est contenu dans au moins € complexes linéaires indépendants 


T—3 


(3) D Niue 0 ARE 
<< 
0 


Donc si l’on a l'inégalité 
12 ce LS (ne), 


il y a parmi les complexes du système (7) au moins un complexe spectral, 

donc au moins un espace S,_, directeur des plans S,. À cet espace corres- 

pond l’espace directeur S,_, du système W qui projette S,_, du plan S°. 
Mais l’inégalité écrite est équivalente à l'inégalité 

(8) sé 


Nous obtenons ainsi le théorème : 
TnéorÈme. — Le système W de plans à l'infini admet au moins &' espaces 


directeurs du plan S,,, s'il est contenu dans (Si — 3(r — 2) espaces 


directeurs et si la dimension des espaces osculateurs de la variété V,, qui repré- 
sente W sur la varieté de Grassmann M str—2) 6st égale à 8 ou à 0. 


= EG 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les reseaux qui sont tels que les 
congruences décrites par les tangentes et les congruences dérivées par la 
méthode de Laplace appartiennent de deux en deux à des complexes 
linéaires. Note de M. R. Jacques, présentée par M. G. Kœænigs. 


M. Guichard a indiqué que la trace d’une congruence appartenant à un 
q PP 


complexe linéaire sur un plan parallèle à l’axe du complexe décrivait un 
réseau M dont les rotations m et nr étaient égales (!). 


Je me proposerai d’abord de caractériser M. 

L’axe du complexe étant pris comme troisième axe de coordonnées, R,, 
R,, ... désignent les réseaux transformés par la méthode de Laplace en 
allant de u vers v. S,, S,, ... les réseaux transformés en allant de v vers u. 

On pourra toujours supposer le réseau M situé dans le plan æ,= 1. Si 
l'on désigne par æ;les coordonnées deM,£;,n;les paramètres normaux des tan- 


gentes (ë —= 3 » par n la valeur commune des rotations, , / deux fonctions 


deuet des,ona 


0x; Ne OËi Re oh ur 

de à OMR E Das 
0x; pee re dns Er Ee ol _— ; 
or MS dut cb UE 


La droite R,S, appartenant au complexe linéaire, on en déduit 


RENE ES) 
l—A(n— Ans), 
À et Æ sont deux constantes. 

Inversement, supposons connus », deux solutions &,, £,. À et / sont déter- 
minés, æ,, æ, seront obtenus par quadratures et définiront un réseau M. 
Les congruences conjuguées à M appartenant au complexe linéaire dont 
fait partie R,S, seront définies par les égalités 


X,=1, OX: 2 CCS 
du — X6;, dù — Àbrés; 
OX; cs ns OX; : 
Sr Dr ANS 


La détermination de X, et celle de X, font intervenir deux constantes arbi- 


(*) Cette propriété suppose un choix convenable des paramètres normaux &, n ou 
des variables w et p. ; 
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traires qui devront être telles qu’elles annulent l'expression 
D=X, + r>—KX3. 


Il existe donc une simple infinité de congruences conjuguées à M et 
appartenant au complexe considéré. 

Considérons maintenant un réseau tel que les congruences décrites par 
les tangentes et leurs transformées par la méthode de Laplace appartiennent 
de deux en deux à des complexes linéaires. Il suffira pour le caractériser 
d'exprimer que la propriété existe pour deux congruences successives de la 
suite. On pourra, en outre, sans diminuer la généralité du problème, 
supposer que les deux complexes linéaires ont le même axe qui sera pris 
comme troisième axe de coordonnées. 

Soit M le réseau décrit par la trace de l’une des congruences considérées 
sur le plan æ,—1. Les rotations de ce réseau seront égales et la même 
propriété sera vérifiée pour le réseau R, (‘). 

Désignons par m1 la valeur commune des rotations du réseau M, par ,n, 
la valeur des rotations du réseau R,, par m, la valeur commune des rota- 
üons de R... d 

On a 


RETRAIT be Le RATE = RL 
(RATE ë RE n(muin . 
mi du Or : ni du or . 


Si l’on désigne par + et 0 les nouvelles fonctions de w et de # définies par 
les égalités m, = e?, n, — e° on est amené au système d'équations 


| ae Pet 
«) »9 
| . dr NE EUR 


Le problème est donc du quatrième ordre. 


Inversement, supposons connue une solution 9,0 et proposons-nous de 
déterminer les réseaux qui lui correspondent. 


e Le \ \ L 
Soient £, y un système de paramètres normaux du réseau M 
BARS ju à PA EU ANR RE EST 


ceux qui s’en déduisent pour les réseaux R,R,...S,S,.... Des calculs 


a | Q ’ . 
(*) Cette propriété suppose un choix convenable des paramètres normaux des tan- 
gentes aux deux réseaux et des variables w et ». 
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indiqués au début de cette Note il résulte que l’on a à déterminer les solu- 
| 
uons { ” telles que 


correspondant à deux valeurs différentes de la constante a. 
Il faut résoudre alors le système complet 


OË1 OR 1 on! gr 
PRATV PL LCI 
du fe OU ni du ns 
dE mr On! POS I gt 
NS Ed | de ATOUT SRE 
OË! On Den On! : 
— ME = RE 
Ou mi, Où ? mx” dv "92 
« . { 
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ETES [= — = : 
ds \ dP mi 09 mi 


Ces deux solutions permettront de déterminer le réseau M. Les constantes 
intervenant dans la détermination des congruences seront assujetties à deux 
conditions linéaires. Il n’y aura donc, en général, qu'une seule congruence 
conjuguée à M appartenant au complexe qui se transforme, par une double 
application de la transformation de Laplace, en une congruence analogue. 

Il est à remarquer que la considération des traces de ces congruences sur 
un plan quelconque, parallèle à l’axe du complexe, donne des réseaux ana- 
logues au réseau M qui fournissent des solutions nouvelles du système (1). 
Je me propose d’étudier ultérieurement les transformations ainsi obtenues. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur l'absorption et la diffusion des rayons Y de très 
grande énergie dans les éléments légers. Note de M. Jean Tuisaun, 
présentée par M. Maurice de Brogle. 


Les mesures de Rutherford et Robinson sur le spectre 6 naturel du 
radium C ont été reprises récemment par Ellis (‘). La comparaison des 
énergies des diverses raies le conduit à considérer ce spectre comme un 
effet secondaire d’un certain nombre de rayons y, en bon accord avec mes 
précédentes conclusions (?). Mais ses tentatives pour mettre définitivement 
en évidence ces rayons en les transformant par effet photo-électrique en un 


(1) Proc. Camb. Phil. Society, t. 22, 1924, Part 3, p. 369. 
(2) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1706. 
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« spectre excité » ont échoué. Il en conclut à une absorption faible de ces 
radiations ultra-pénétrantes. 

J'ai montré au contraire que non seulement il était possible d'obtenir des 
spectres B'excités semblables au spectre naturel du radium C, mais qu’on 
pouvait faire varier, suivant une loi de quanta, l’énergie des corpuscules 
émis en changeant la nature de l'élément radiateur, seule manière d’attri- 
buer avec certitude une origine photo-électrique au spectre 6 naturel et de 
conclure à l'existence de rayons y de quantum compris entre 600000 et 
2000000 de volts (‘). Ces radiations sont donc encore absorbées dans les 
niveaux extra-nucléaires des atomes et converties en flots corpusculaires 
nettement décelables. 

1. La loi de Bragg et Pierce exprimant l'absorption de fluorescence 
d’un rayonnement X de longueur d'onde À 


en 
p 


conduit à considérer la probabilité d'émission d’un photo-électron par un 


atome de nombre atomique N sous l’action de la radiation À, comme pro- 
portionnelle d’une part au carré de l'énergie d'extraction de l'électron, 
d'autre part à la quatrième puissance du nombre atomique. La variation 
des intensités des raies corpusculaires excitées par un même quantum X, 
lorsque l’on fait varier l'élément illuminé, est conforme à ces prévisions. 

2. J’ai recherché la valeur de cette loi dans le domaine des rayons y, 
dont le quantum est plus de dix fois celui des rayons X. 

Pour un même élément le nombre des photo-électrons arrachés à une 
couche K est bien supérieur à celui éjecté par une couche L : comme pour 
les rayons X, un rayon y est d'autant plus absorbé par une couche 
électronique que l’énergie de cette dernière est plus considérable. 

Quant aux intensités émissives comparées des divers éléments, l'extension 
de la loi en N'en fait prévoir pour l'uranium une émission 15 fois plus forte 
que pour l'argent, 100 fois plus forte que pour le cuivre et près de 160 fois 
plus forte que pour le fer, de sorte que l’on ne devrait obtenir de spectres 
photo-électriques qu'avec les éléments lourds. 

Les clichés réalisés photographiquement par déviation magnétique 
montrent qu'il est au contraire possible d’excriter le phénomene photo- 
électrique dans les éléments légers. J'ai obtenu la conversion du rayon y de 


A ER CURE RE Ou RE CN 2 des Une D 
(1) Comptes rendus, 1. 179, 1924, p. 165. 
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6o7 kilovolts, le plus intense du radium C, sur les niveaux K aussi bien 
d'éléments lourds tels que l’uranium, le plomb, le platine, le tungstène que 
sur ceux d'éléments moyens ou légers tels le cérium, l’antimoine, l’étain, 
l'argent, le sélénium, le cuivre et le fer (de même pour le rayÿon y de 
1123 kilovolts). En aucun cas les durées de pose n’excèdent trois fois celles 
utilisées pour les éléments lourds et les raies, quoique bien plus faibles, 
restent nettement visibles. Il est remarquable que des rayons dont les 
énergies atteignent 600000 et 1000000 de volts agissent sur des niveaux 
de 7 à 8 kilovolts seulement. : 

L’absorption de fluorescence des rayons Y semble décrottre moins rapidement 
avec N que ne l'indique l’extension de la loi de Bragg. L’absorption est 
peut-être seulement proportionnelle à la première puissance de l’énergie 
liant l’électron à l’atome, c’est-à-dire à N°. 

3. Par ailleurs la proportionnalité au cube de la longueur d'onde excita- 
trice, pour uu même élément, conserve sa valeur. 


Ishino (‘) a donné la valeur : — 0,042 pour coefficient d'absorption 


des rayons y les plus pénétrants du radium C dans le plomb, alors que 
Rutherford (?), déterminant la pénétration des rayons durs émis par un 
coolidge excité sous 200 kilovolts, donne 1 pour coefficient d'absorption 
dans le même élément d’une radiation de À = 72U.X. L'application de la 
loi en À* fait alors correspondre au coefficient 0,042 de Ishino une longueur 
d’onde de 25 U. X., en bon accord avec mes résultats qui indiquent comme 
rayon prépondérant du radium C un rayon de 20,5 U. X. 

4. Une fraction du rayonnement y, d'importance voisine de celle 
absorbée par fluorescence, est diffusée dans la masse du radiateur. Compton 
a mis en évidence la possibilité du changement de longueur d’onde d'un 
quantum lumineux se diffusant sur un électron faiblement lié et, simulta- 
nément, d’un « recul » de cet électron. La variation de fréquence du quan- 
tum ainsi que la quantité de mouvement acquise par l’électron deviennent 
considérables pour les rayons y. En particulier pour un quantum de 
Go; kilovolts la fréquence du rayonnement y pourrait diminuer de moitié, 
tandis que la vitesse de l’électron de recul pourrait atteindre 0,832c. 

Dans un « spectre corpusculaire de rayons y » pris avec un élément 
léger, cet effetse traduirait par l'émission de deux sortes d'électrons : les uns, 


(2) Iso, Phil. Mag., t. 33, 1917, p. 129. 
(2) Rurmerrorp, Phil. Mag., t. 34, 1917; p. 195. 
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assez lents, correspondant photo-électriquement aux rayons ayant subi le 
changement de longueur d'onde, les autres étant des électrons de recul. J’ai 
recherché photo-électriquement le rayon y diffusé à 90° (longueur 
d’onde double) dans un bloc de graphite, ainsi que les électrons reculant 
dans la direction du quantum (les plus nombreux d’après les calculs de 
Jauncey). Ils semblent assez difficiles à observer, bien que pour le graphite, 
l'aluminium on obtienne un renforcement de l'intensité dans la région 
prévue. Le phénomène de diffusion par quanta ne semble pas prendre une 
importance plus considérable en utilisant des rayons y au lieu de 
rayons X. Par ailleurs la dégradation du quantum par diffusion pourrait 
expliquer le « fond continu » observé sur les spectres B excités et dont 
l'origine paraît liée à celle des raies. Le fond continu n’existe que dans le 
voisinage des raies, a l’aspect d’une bande se terminant brusquement à 
une raie, enfin son intensité est fonction de celle de la raie qui le limite. 


RADIOGRAPHIE. — Sur un procédé de différenciation des perles fines et de 
culture. Note de M. A. Dauvirrter, présentée par M. de Broglie. 


On sait que la radiographie — déjà préconisée par Raphaël Dubois 
pour déceler la présence de perles dans l’huître nouvellement pêchée sans 
l'ouvrir — ne permet pas de distinguer les perles fines des perles japo- 
naises à noyau de nacre, ces deux sécrétions possédant le même aspect, 
la même nature chimique et des densités très voisines. Le diagnostic ne 
peut actuellement se faire qu’en perçant ou sectionnant le joyau et en 
examinant à la loupe la structure des coupes ainsi pratiquées. 

Nous avons essayé de faire apparaître cette différence de structure 
interne en appliquant aux perles les méthodes de l'analyse cristalline, c’est- 
à-dire en examinant photographiquement les figures de Laue ou les anneaux 
de diffraction qu’auraient été susceptibles de produire des rayons X mono- 
chromatiques les traversant axialement. Nous avons pour cela examiné un 
lot de perles fines et cultivées, aimablement mis à notre disposition par 
M. F. Ryziger, ainsi que des boutons de nacre, en les irradiant au moyen 
des rayons K du rhodium et de l’argent produits au moyen du tube de 
quartz antérieurement décrit (!). Nous avons obtenu de fortes impressions 
photographiques, sur une plaque distante d'une dizaine de centimètres, au 


(1) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1919. 
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bout de quelques heures d'exposition, en mettant en jeu une puissance 
voisine d’un kilowatt et grâce à l’utilisation d'un écran renforçateur au 
tungstate de calcium. Comme le montrent les clichés que nous avons l’hon- 
neur de présenter à l’Académie, et ainsi que l’on pouvait théoriquement s’y 
attendre, les perles fines donnent un système d’anneaux réguliers, parfois 
fort nets, dus à la fois aux doublets Ka et aux raies KB. La nacre donne, 
au contraire, invariablement des figures de Laue plus ou moins régulières 
et formées de taches plus diffuses que ne le feraient des cristaux. Ces 
taches affectent une symétrie hexagonale lorsque l’irradiation est effectuée 
normalement aux « plans de clivage ». Dans la direction perpendiculaire, 
les taches sont beaucoup plus nombreuses et présentent une symétrie 
quaternaire. Enfin les perles cultivées montrent à la fois le système 
d’anneaux caractéristique de la perle fine et les taches décelant le noyau 
interne de nacre. Les distances réticulaires déduites de ces diagrammes 
indiquent, quant à présent, des dimensions de l’ordre des équidistances 
cristallines. De nouvelles recherches, actuellement poursuivies avec la 
collaboration de M. J.-H. Shaxby, seront nécessaires pour élucider la 
structure de la nacre. 

La nouvelle méthode, qui ne nécessite plus la mutilation des perles et 
qui a l'avantage de fournir un document photographique certain, semble 
susceptible d’une application immédiate à l'expertise des perles. I serait 
en effet facile d'établir un tube spécial permettant l'examen simultané d’un 
grand nombre de perles. Elle paraît, de plus, applicable à la différenciation 

de nombreuses substances naturelles d’avec leurs imitations. 


RADIOACTIVITÉ. — La radioactivité des gaz éruptifs du Vésuve et des solfatares 
de la Campanie etleur influence sur ledéveloppementdes bactéries et des plantes 
supérieures. Note de MM. Jures Srorcasa et Jos. PENKava, présentée par 


M. Lindet. 


L.-11 y aurait un très grand intérêt à savoir si les gaz sortant du volcan 
sont radioactifs et quelle intensité possède leur radioactivité. Aussi nous 
avons fait desexpériences sur la conductibilité électrique des gaz s’exhalant 
non seulement sur le Vésuve même, mais encore en Campanie, cette année, 
du 20 au 30 mai, avec des assistants, La conductibilité de ces gaz est pro- 
voquée par les émanations radioactives. 

Nous avons déterminé la conductibilité électrique des gaz se dégageant 
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du cratère du Vésuve et du cratère nouvellement formé de Forum Vulcant, 
par l’appareil de Gerdien. Nous ne pûmes faire cette détermination sur les 
gaz se dégageant directement du Vésuve, puisque des formations nouvelles 
rendaient inaccessible et dangereuse l'entrée du Vésuve. Nous avons donc 
expérimenté sur ces gaz à l’état raréfié par l'air. La mesure de la conducti- 
bilité électrique de l'atmosphère se montait à 4,8.10-*U. E.S. 

La conductibilité des gaz au moment de leur dégagement est certaine- 
ment beaucoup plus grande que nos mesures l’ont donnée. En effet, la con- 
ductibilité électrique de l'atmosphère monte aux environs du cratère du 
Vésuve à 4,5.107* U.E.S. L'atmosphère sous le Vésuve même possède 
une conductibilité électrique de 1,2.10-*U.E.S., et nous avons trouvé, à 
Pozzuoli et à Posillipo, une conductibilité électrique de l'atmosphère de 
2,410 Jusqu'à, 0107 QUES: 

IT. Ce sont les premières recherches de la conductibilité électrique de 
l'atmosphère du Vésuve provoquée par la radioactivité. Cette conductibi- 
lité est encore deux fois plus grande que celle de l’air de Jächymov (Joa- 
chimstal), Bohême, près de la fabrique de radium. En effet la conducubilité 
électrique de l'atmosphère se monte, dans Jâchymov, à 2,4.10 ‘U.E.S., 
dans Karlovy Vary (Karlsbad), à 1,0.10 *U.E.S., dans Prague, à 0,6.10" 
U.E.S. et dans Rome à 0,7.10-*U.E.S. A la solfatare de Pozzuoli, les gaz se 
dégageant du cratère appelé Forum Vulcani ont une conductibilité électrique 
de 2,8.10 “ U.E.S. jusqu’à 3,6.r0-* U.E.S. Cette conductibilité a été 
aussi trouvée dans les gaz bien raréfiés par l’air. Nos chiffres résultent de Ja 
moyenne de nombreuses mesures. 

Nous avons fait ces mesures de même à Paris au-dessous et au-dessus de 
la Tour Eiffel. La conductibilité électrique de l'atmosphère se montait : 


/ 


LABS 
AME=dessous de TARDE denis Ne ee en RE 0 HTO 
Audessus dela Dour are en A O7 OATOS 


IT. Il était de la dernière importance d’apprendre comment se com- 
portait l’atmosphère au-dessus des couches de potasse à Mulhouse, puisque, 
comme l’on sait, le potassium est radioactif alors qu'il émet des rayons G. 
Nous avons trouvé que la conductibilité électrique de l’atmosphère à Mul- 
house s’est montrée de 0,8 à 1,0.10 * U.E.S., tandis que nous avons cons- 
taté: 
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U.E.S 
En bas dans les mines, dans les couches de sel gemme (NaC1).... o,4.107* 
En bas dans les mines, dans les couches de sel de potasse (KCI), 
DÉTUICSE RPM 0e 17 NME EE SR PE 2 AOL 
Dans les greniers en bois de la fabrique en présence de sel de 
DAS RCE D us a de 2h SUtens ba DGA SOLLO0N! 
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On voit donc que la conductibilité électrique de l'atmosphère dans les 
mines de potasse est vraiment aussi haute qu’au Vésuve. 

IV. La radioactivité de l’atmosphère ainsi que celle du sol favorisent 
le développement des légumineuses, surtout du Spartium jimceum et de la 
Robinia pseudoacacia qui sont, au Vésuve, les pionniers de la végétation. 
Les bactéries qui assimilent l’azote de l'atmosphère sont notamment favo- 
risées dans leur activité par l’émanation du radium. Ce sont les rayons «& 
qui favorisent les processus de la désassimilation des bactéries et augmentent 
l'intensité de leur respiration en présence d’un excès suffisant d'oxygène. 
Les processus de désassimilation des bactéries qui assimilent l’azote sont 
en contact génétique avec l'énergie de la fixation de l’azote de l’air. Ainsi, 
on trouve que les bactéries assimilant l'azote sont aussi répandues dans les 
parties basses du Vésuve que dans tous les sols de la Campanie. 

Au Sud, les rayons des corps radioactifs, surtout les rayons B et y qui 
influencent les feuilles, ont un effet tout autre que dans nos régions 
d’atmosphère plus froide. La production des hydrates de carbone est si 
intense qu'il ne peut arriver aucun déficit par l'effet d’oxydation dû aux 
rayons « des corps radioactifs. 

L’énergierayonnante du soleil qui effectue dans la cellule chlorophyllienne 
la synthèse de la matière organique, avec l’aide des substances inorganiques, 
est en contact avec les rayons B que le potassium émet. Ces rayons f 
pénètrent toute la cellule chlorophyllienne et participent certainement à 
toute la photosynthèse et à la production de la substance organique par 
l’assimilation de l’acide carbonique. 

Ce qui ressort de nos recherches, c’est que la décomposition du bicar- 
bonate de potassium sous l'effet de la lumière et de la radioactivité, en 
acide formique, oxygène et carbonate de potassium, ainsi que la décompo- 
sition de l'acide formique en formaldéhyde et oxygène, est le procédé fonda- 
mental de la photosynthèse chlorophyllienne de l'acide carbonique. 

Dans ces processus photosynthétiques, la radioactivité du potassium 


doit agir. 


… 
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Par les nombreuses expériences que nous avons exécutées pendant ces 
trois dernières années, nous sommes persuadés que la photosynthèse dans 
la cellule chlorophyllienne est augmentée par les rayons 6 et y des divers 


corps radioactifs. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Neutralisation de l'acide chlorique par les alcalis, 
suivie au moyen de la viscosimétrie. Note de M. L.-J. Simox. 


Dans des Notes antérieures(!}) il a été signalé qu’on pouvait suivre par 
l'étude de la viscosité de leurs solutions aqueuses la neutralisation des poly- 
acides par les alcalis. Les résultats relatés dans la présente Note se 
rapportent à un monoacide: l’acide chlorique. 

Les expériences, comme les précédentes, ont été exécutées avec un 
appareil du type Poiseuille, modifié par Ostwald. La constante de l’appa- 
reil 607,5 a été fixée par l'étude de l’eau pour laquelle on a adopté la formule 
214,8 — t 
32,99 +4 
Peau: a 157, F19,4315. a 307, :T0O,r: à 25°.) 80,04. 

Les calculs ont été effectués en adoptant pour les variations thermiques 
a A titre d'exemple voici le tableau des 
résultats des mesures de viscosité de l’acide chlorique à des températures 
comprises entre 8° et 22°. 


hyperbolique n x 10° = 27 ; d’où ressort à ro‘ près la viscosité de 


une formule hyperbolique K 


Durée 1 X 10% 
d'écoulement A — 
Température. en secondes. Densité, trouvé. calculé. 
o 
7,7 222 1,000 141,61 base 
10,1 208,6 1,049 132,93 132,80 
12,9 194,3 1,048 123,70 123,09 
14,8 189,2 1,048 117,91 base 
17 176 1,047 111,94 WI SU 
19,2 165,4 1,046 106,37 106,21 
21,8 | 157,3 1,045 99 ; 86 100, T1 
23,3 152,8 1,044 96,91 96,83 
24,8 147,9 1,043 93,71 base 


Trois expériences ont permis de déterminer les constantes 4 — 203,76, 


(") Comptes rendus, 1. 176, 1923, p. 437-4ho; t. 178, 1924, P« 1076-1079 et , 


1606-1609. 
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b— 37,38, K = 32,56 de la formule hyperbolique. Une autre série de 
mesures a été effectuée avec une solution d’acide chlorique (‘) du même 
tre mais préparée indépendamment de la première : en voici les résultats 
comparés avec les valeurs calculées par la formule précédente. 


n 104 
Température. Temps. Densité. trouvé. calculé. 
o 
ST 318,4 1,090 139,18 139,32 
10,3 207,1 1,049 131 ,08 JA2 TT 
13,2 192,4 1,049 122,061 122,67 
TO 183,9 1,048 116,83 117,09 
17,4 173,6 [ ,047 110,42 110,76 
20,1 163,6 1,046 103,96 104,03 
ER TNEUS 183,1 1,044 97,10 97,47 
2072 146,3 1,043 92,50 92,90 


L'accord est comme on le voit très suffisant pour des mesures faites sans 
thermostat avec un appareillage des plus simples. | 

On a fait des séries de mesures analogues pour des liqueurs alcalines — 
potasse et soude — de même titre 0 — r et avec des mélanges régulièrement 
variables d'acide et d’alcali. 

Les tableaux suivants rassemblent pour ces mélanges les valeurs res- 
pectives des constantes de la formule hyperbolique qui revient à chacun 
d’eux et les valeurs de la viscosité que cette formule permet de calculer 


pour une température de comparaison arbitrairement choisie — 15° par 
exemple. 
KOH.  CIO'H. a. ë. K. nas >< 10%. 
100 o 174,66 39,63 43,18 126,20 
80 20 301,93 31,69 19,21 119,73 
70 30 195,41 40,99 k1,87 116,96 
6o ho 239,24 34,71 25,19 113,63 
3 49 189,86 38,29 35,16 H82/70 
50 50 337,10 31,09 15,91 111,30 
45 55 340,58 29,79 HERO PA 111,90 
30 70 218,18 34,75 27,86 113,78 
20 80 327,42 #1,21 16,98 114,80 
o 100 203,76 37,38 3200 117,933 


(1) Ces liqueurs acides ont été ajustées puis contrôlées de manière concordante 
d'une part par titrage alcalimétrique en présence de phtaléine et d’autre part par la 
méthode iodométrique de Bunsen. 
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Le minimum de viscosité correspond aux proportions équimoléculaires 
d’acide et de potasse; le diagramme que chacun peut construire avec ces 
valeurs est très simple : deux droites obliques aux axes se coupant sur 
l'ordonnée médiane correspondant à la formation du sel neutre Cl OURS 

Comme le chlorure de potassium dont il se rapproche singulièrement 
par la viscosité de ses solutions le chlorate abaisse la viscosité de l’eau dans 
laquelle on le dissout; selon l’expression assez impropre adoptée générale- 
ment il a une viscosité négative 111,30 pour le titre Ü — 0,5 à 15°; à cette 
température la viscosité de l’eau est 113,45. Pour 0 — 0,25 la viscosité est 
intermédiaire 112,13 — toujours à 10‘ près. 

Pour la neutralisation par la soude les résultats sont : 


Na OH. CIO*H. a. b. K. n x 105. 
100 o 184,45 34,14 40,62 140,07 
SORT O 176,45 36,21 41,48 130,77 
70 30 198,50 36,63 39,74 129,89 
60 4o 103,28 34,77 33,89 121,29 
0 45 204,99 85,01 DT 118,82 
50 20 262,18 SUR OL 21,91 116,87 
45 30 204,07 35,923 31,00 116,91 
30 70 191,34 37,417 34,63 117,09 
20 80 204,65 0700 DU, 72 117, 1 


0 100 203,76 37,38 32400 117,83 


On observe ici également un minimum très net pour les proportions 
équimoléculaires d’acide et de soude, c’est-à-dire pour la production de 
chlorate neutre CIO’Na; mais la viscosité de la soude notablement plus 
élevée que celle de la potasse se retrouve dans ses sels et la viscosité de la 
solution de chlorate de sodium est positive, c’est-à-dire supérieure à celle de 
l’eau, et, d'autre part, si le diagramme comporte toujours deux droites se 
coupant sur l’ordonnée médiane, celle qui correspond à l'excès d’acide est 
très fortement inclinée sur l’axe des abscisses : la substitution d’un atome 
de sodium à l’atome d'hydrogène de l’acide chlorique modifie très peu la 
viscosité de la solution. D’après des expériences préliminaires c’est égale- 
ment ce qui se produit pour l'acide chlorhydrique et le chlorure de sodium. 

Remarque. — Les viscosités à 15° des solutions aqueuses d'acide chlorique 
et de ses sels alcalins sont assez bien représentées en fonction du titre molé- 
culaire par les formules linéaires : 

CIOSH  n xX10t=—112,54 + 4,380 valable pour 9 compris entre 0,5 et 2 


CIOSNa D ANEMTA + 8,520 » o,2bet1 
CIOSK » — 112,46 —3,32 0 » 0,20 eto,5 
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En résumé : ia neutralisation de l'acide chlorique est mise en évidence par 
la méthode viscosimétrique en employant la soude aussi bien que la potasse. 


On note entre les deux cas des différences déjà signalées (loc. cut.) anté- 
rieurement,. 


CHIMIE PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur une condition nécessaire de la sécurité 
du minage en milieu inflammable. Note de M. E. Aunimerr, présentée par 


M. Henry Le Chatelier. 


J'ai indiqué, dans une précédente Note (!}), que tous Les explosifs solides 
pratiquement utilisables pour l’abatage de la houille détonent à la manière 
de la nitroglycérine, c’est-à-dire, se transforment, à la traversée de l'onde 
explosive, en un mélange de gaz-hors d’équilibre qui évolue par la suite 
suivant les lois générales de la mécanique chimique; les réactions dont ce 
mélange est le siège comportent essentiellement la combustion de gaz réduc- 
teurs, tels que l’hydrogène et l’oxyde de carbone, aux dépens d'oxygène 
ou d'éléments oxydants, tels que le protoxyde d’azote, et donnent par con- 
séquent naissance à une flamme; jai proposé de les dénommer « réactions 
- résiduelles ». 

IL résulte de là que la pression à l’intérieur du trou de mine présente 
d’abord un très brusque accroissement, causé par la transformation de 
l’explosif en gaz, et qu’elle s'élève ensuite progressivement sous l'effet du 
dégagement de chaleur dû aux réactions résiduelles. Les choses se passant 
de la sorte, on conçoit que le massif au sein duquel la détonation a lieu 
puisse s'ouvrir alors que les réactions résiduelles sont encore cn cours. Or, 
la flamme qui accompagne ces dernières peut évidemment, si elle est mise 
au contact d’un mélange grisouteux ou d’un nuage poussiéreux, provoquer 
leur inflammation; pour que le minage en milieu inflammable ne puisse 
être la cause d’une explosion, il faut par conséquent : e 

Ou bien que les réactions résiduelles ne s’amorcent pas; 

Ou bien qu’elles soient achevées avant que les gaz qui y participent 
viennent au contact de l’atmosphère extérieure. 

Il n’est pratiquement pas possible de satisfaire à la première condition : 
la réaction propagée par l'onde explosive étant exothermique et extraordi- 
nairement rapide, les gaz qui en résultent se trouvent en effet, de ce fait 


(*) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1167. 
C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 17.) 62 
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même, au moment où ils prennent naissance, dans des conditions de tempé- 
rature et de pression où les affinités chimiques sont exaltées à l'extrême, de 
sorte que, pour les empêcher de réagir les uns sur les autres il faudrait les 
soumettre, sans le plus petit retard, à une détente extrèmement brusque; la 
soudaineté et la rapidité que cette opération devrait comporter sont Incom- 
patibles avec l’inertie, tant du massif dans lequel est foré le trou de mine 
que du bourrage qui remplit ce dernier : ce fait, a priori, a été mis en ÉévI- 
dence au cours d’une étude expérimentale dont j’exposerai les résultats 
ailleurs, car leur description sortirait du cadre de la présente Note. 

Il résulte de là qu'une condition nécessaire de la sécurité du minage en 
milieu inflammable est que les produits gazeux de la décomposition de 
l'explosif ne trouvent pas d'issue hors du massif à abatire avant qu'ait été 
achevée la combustion de leurs constituants réducteurs ; il faut, pour y satisfaire, 
établir une relation convenable entre les.durées de deux phénomènes, l’un 
chimique, — savoir, la transformation, respectivement en anhydride car- 
bonique et en vapeur d’eau du carbone et de l'hydrogène mis en œuvre, — 
l’autre mécanique, — savoir, l'ouverture du massif sous l’action de l’ébran- 
lement qu’y provoque le tir. 

Les essais à l’air libre ou au mortier auxquels on soumet les explosifs 
destinés à être employés dans les houillères ne peuvent évidemment pas 
fournir la moindre indication sur les précautions qu’il convient d'observer 
pour satisfaire à la condition qui vient d’être énoncée et sont par conséquent 
dépourvues de toute signification pratique, (Grâce à l'habitude qui a généra- 
lement prévalu, de les eflectuer en l’absence de tout bourrage, on en a en 
outre tiré des conclusions profondément trompeuses. 

Du moment, en effet, que la cartouche employée dans ces essais se 
trouve au contact d’une atmosphère inflammable, son tir ne peut être sans 
ellet sur cette dernière qu’à la condition de ne s'accompagner d'aucune 
flamme : les études poursuivies en galerie sans bourrage ont de la sorte 
abouti à faire dépendre la sécurité de la mise en œuvre d'artifices suscep- 
tibles d'empêcher l’amorçage des réactions résiduelles. Or, sous bourrage, 
il n’est pas possible, comme je l’ai dit plus haut, d'éviter ces réactions: 
elles se développent à coup sûr, en produisant une flamme, de sorte que 
les artifices qui, en galerie, peuvent les supprimer, sont condamnés à être 
inopérants dans les conditions de la mine, 

Les Stations d’Essais qui opérent sans bourrage ont ainsi traité un pro- 
blème qui diffère fondamentalement de celui de la pratique, et le danger de 
la situation actuelle en matière de minage devant le grisou ou les poussières 
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réside dans le fait qu’elles en ont découvert une solution. Celle-ci consiste à 
adopter des conditions de tir qui permettent de mettre en suspension dans 
les gaz produits par la réaction explosive, au moment même où ils prennent 
naissance, une quantité convenable d'une matière inerte pulvérulente; cette 
matière joue dans l’amorçage des réactions résiduelles un rôle qu'a mis en 
évidence l'étude expérimentale à laquelle j'ai fait allusion plus haut; elle 
peut être employée, soit en mélange avec l’explosif, soit sous d’autres 
formes qui évitent de l’incorporer à celui-ci. En la faisant intervenir, on 
peut effectuer, en présence du grisou ou des poussières, des tirs qui ne sont 
pas suivis d’explosions, et ce résultat a pu conduire à considérer que l’on 
connaît des moyens de miner sans danger en milieu inflammable, Les expli- 
cations développées dans la présente Note établissent que l'efficacité de ces 
moyens est purement apparente et que le problème de la sécurité de 
l'emploi des explosifs dans les houillères est encore à résoudre; elles 
indiquent, en outre, la voie dans laquelle il convient d'en chercher la 
solution. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Séparation électrolytique du cuivre, de l’antimoine, 
du plomb et de létain. Note de M. A. Lassieur, présentée par 
M. A. Haller. 


Dans une Note précédente (') j'ai indiqué les conditions de la séparation 
électrolytique du cuivre, de l’antimoine et du plomb. J'ai étendu la 
méthode au dosage de l’étain, très souvent associé aux trois métaux cités 
plus haut. 

En milieu chlorhydrique, le seul qui convienne, le plomb et l’étain sont 
déposés ensemble et il est impossible de les séparer par simple réglage du 
potentiel cathodique. Il n’en est plus de même en présence d’acide fluorhy- 
drique qui forme avec les sels stanniques un complexe fluoré, ne laissant pas 
déposer d’étain par électrolyse. La séparation plomb-étain a lieu au sein 
d'un milieu renfermant 20°" d'acide chlorhydrique concentré et 5°" d’acide 
fluorhydrique concentré pour un volume de 225**., On opère en présence 
de 1# de chlorhydrate d’hydroxylamine. En utilisant l’appareil que j'ai 
décrit (?) le plomb doit être déposé à un potentiel auxiliaire de {oo millivolts. 
Pendant les 10 premières minutes d’électrolyse, la température est main- 


Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 632, 
C 


Gi 
(2) Comptes rendus, t. ÂTT, 1923, p. 1114. 
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tenue au moins à 6o°, par la suite, on refroidit vèrs 20°. Le dosage-est 
terminé en 20 à 25 minutes. La séparation n'est exacte que pour les 
concêntrations en étain inférieures à 15,90 par litre. Pour des valeurs plus 
élevées, on observe une surcharge appréciable du plomb par suite du 
dépôt d'un peu d’étain, provenant d’une légère destruction du complexe 
fluoré. | 

En vue du dosage de l’étain dans la liqueur débarrassée du plomb, on 
ajoute à celle-ci ro d'acide borique, 105 d’oxalate d’ammoniaque et l’on 
étend à 300°" environ avec de l’eau. On chauffe pour amener à solution et 
l’on électrolyse avec emploi d’une cathode cuivrée. 

Nous avons déjà, M. Kling et moi, utilisé cette forme de dosage ,de 
l’étain (*) pour l'analyse des métaux blancs. Howell Furman dans une cri- 
tique de notre travail (?) a observé que le dépôt d’étain est toujours incom- 
plet. Ce phénomène n’est pas constant, il n’est observé que si le potentiel 
cathodique est trop faible, il est donc indispensable de contrôler le potentiel 
auxiliaire qui doit s'élever à 600-650 millivolts. Dans ces conditions le 


dépôt d’étain est complet. Il serait nuisible de laisser le potentiel auxiliaire 


monter notablement au delà de cette valeur, car on pourrait observer une 
légère surcharge, par fixation d'hydrogène. La même remarque concerne 
le dépôt du plomb. 

La séparation du cuivre et de l’antimoine d'avec le plomb a déjà été 
décrite (*) et il n’y aurait rien à ajouter si, au cours de l’électrolyse en vue 
du dépôt de l’antimoine, on n'observait une réduction du sel stannique par 
le courant, sous l'influence catalytique de l’antimoine. Cette réduction est 
fort importante et amène la presque totalité de l’étain sous la forme 
stanneuse, laquelle ne fournit pas de combinaison complexe avec l'acide 
fluorhydrique. On conçoit que dans ces conditions, au cours de l'électrolyse 
pour l'obtention du dépôt de plomb, on ait en même temps précipitation 
d’une partie de l’étain. On évite cet inconvénient en oxydant la liqueur 
séparée du cuivre et de l’antimoine. A cet effet on ajoute au liquide 
5°" d’eau oyxgénée, à 12", et l’on fait bouillir 1 ou 2 minutes, l’étain est 
amené au maximum d’oxydation. 

Dans les conditions convenant au dépôt du cuivre et de l’antimoine, les 


sels stanniques ne sont pas réduits par le courant électrique, la cathode 


(*) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 108r. 
(©) {nd. Eng. Chem., t. 15, 1923, p. ro7r. 
(6) 


Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 632. 
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étant en platine. À un potentiel cathodique un peu plus élevé on observe 
une réduction précédant le dépôt d’étain. Sur cathode recouverte d’anti- 
moine, la réduction est importante même à température ordinaire, au voi- 
sinage de l’ébullition elle est presque quantitative, dans les conditions 
mêmes du dépôt d’antimoine. 

La séparation électrolytique du cuivre, de l’antimoine, du plomb et.de 
l’étain ainsi réalisée est d’une application fort commode et convient à l’ana- 
lyse des métaux blancs. Les circonstances exactes de la séparation et le 
mode opératoire détaillé seront exposés dans un autre recueil. | 


# 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le sous-oxyde de tellure. Note de M. A. Damexs, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 


Des études antérieures (') nous ayant permis de constater que le sous- 
chlorure TeCP et le sous-bromure Te Br? n'ont de stabilité réelle que dans 
des conditions déterminées, nous avons recherché si, pour des raisons 
d’analogie, le produit décrit comme sous-oxyde TeO est véritablement un 
composé défini dans les conditions habituelles de sa préparation. 

Il est à remarquer que Rose (?) n’a pu l'obtenir par action de l’eau sur 
le corps qu’il considérait comme un sous-chlorure. Berzélius (*) n’a pas été 
plus heureux en faisant intervenir sur cette substance divers agents 
chimiques, ou en essayant de réduire l’oxyde TeO? par le tellure dans des 
conditions variées. 

Le sous-oxyde TeO n’a été véritablement étudié que par Divers et 
Shimozé (‘) en 1883. Ces auteurs l’ont préparé par décomposition entre 
18o° et 230° d’un corps qu’ils regardaient comme un sulfoxyde de tellure 
SO*Te, et qu'ils préparaient par union directe de l’anhydride sulfurique et 
du tellure à la température ordinaire. Les deux réactions suivantes étaient 
mises en Jeu : 


(1) Tes 1ESO 
(2) Te SO? — 80° + TeO, 


A. DAMIENS, Ann. Chim., 9° série, t. 19, 1923, p. 44. 
Rose, Poge. Ann., t. 21, 1831, p. 443. 

Berzéuus, Ann. Ch. Phys., 2° série, t. 58, 1835, p. 132. 
D 


m 


VERS et Suimozé, Ber., t. 16, 1883, p. 1004. 
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D'autre part, Littmann () etMoles (2) considèrent que le tellure amorphe 
du commerce, partiellement oxydé, renferme du sous-oxydé, alors que 
* Beckmann et Hanslian (*) régardent ce produit altéré comme un mélange 
de bioxyde et de tellure. 

Le sous-oxyde de tellure est décrit par Divers et Shimozé comme une 
matière noire, ayant l’aspect du liège carbonisé. Il ne montre aucun carac- 
tère chimique particulier. Les auteurs n'ayant pas décrit le tellure qu'ils 
ont utilisé, la nature définie d’un tel composé reste très douteuse. 


Nous avons repris l'expérience de Divers et Shimozé en employant du 
tellure très pur finement pulvérisé (tamis 120) et faisant agir l’anhydride 
sulfurique dans le vide sec. L’anhydride, sulfurique était obtenu par 
disullation de l’acide sulfurique fumant à 60 pour 100 SO suivie de 
plusieurs rectifications; on le faisait ensuite agir sur le tellure. Celui-ci 
était placé dans une ampoule que l’on pouvait séparer par scellement 
lorsque, la réaction étant terminée, l’excès d’anhydride avait été distillé 
et condensé à la température de l’air liquide. Le corps regardé comme un 
sulfoxyde était ainsi obtenu privé d’anhydride sulfurique, après avoir été 
manipulé à l'abri de l’air et de l’eau. 

En étudiant sa décomposition dans le vide, des essais répétés nous ont 
montré que le dégagement de gaz sulfureux commençait toujours à 90°, 
le maximum se produisant vers 190°-210° et l’élimination complète de ce 
gaz exigeant la température de 45o°. À cette dernière température, du 
tellure très pur se sépare par distillation et il reste un résidu d'oxyde TeO?. 

La quantité de gaz sulfureux trouvé dans l’une de pos expériences montre 
que 34; 95 pour 100 seulement du tellure primitif ont été attaqués selon 
les réactions (1) et (2). En établissant le rapport de l’oxyde résiduel au 
tellure distillé, on a trouvé 38,2 pour 100 du rapport qui serait théorique, 
s'il s'était formé intégralement de l’oxyde TeO, ultérieurement décomposé 
en TeO*?+Te. La réaction observée est donc incomplète. | 

Il reste à rechercher si l’on doit regarder comme du sous-oxyde TeO le 
produit qui, dans l'expérience précédente, résulte de la décomposition du 
sulfoxyde, à un certain stade de celle-ci. Dans l'affirmative, le produit 
obtenu plus haut dans la réaction partielle pourrait être, à une certaine 
phase du chauffage, du tellure recouvert de sous-oxyde. 


(1) Lirrmanx, Z. ang. Ch., t. 19, 1906, p: 1035, 1084. 
(?) Mouss, J. Ch. ph, t. 13, 1915, p. 5037. 
(*) Beckmanx et HaxsLran, Z, an. Ch., à. 80, 1913, p. 221. 
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D'après Divers et Shimozé, le sous-oxyde rénferme toujours du soufre. 
Ils le purifient en le lavant dans une dissolution faible de carbonate de 
soude, sans action sur le sous-oxyde, puis à l’eau, à l'alcool et le séchant 
enfin au bain d'air. 

La substance que nous avons préparée dans les conditions indiquées par 
cux renfermait en effet après chaulfage une proportion élevée de soufre. 
Après traitement parlé carbonate dé soude, l'analyse a indiqué une teneur en 
tellure de 100, 17 pour 100. Le produit insoluble dans une solution de car- 
bonate n'est donc pas constitué par du sous-oxyde, mais par du téllure pur. 

L'application de la même méthode d'analyse nous a montré que le tellure 
amorphe partiellement oxydé à l'air n'est qu’un mélange d'oxyde TeO? et de 
tellure. 

Afin de rechercher si le sous-oxyde ne se formerait pas dans cértaines 
conditions, nous avons enfin essayé de déterminer la courbe de fusion du 
système Te —TeO?. Nous avons constaté l'impossibilité de ces mesures, 
sous la pression atmosphérique, le tellure fondant le premier et se séparant 
rapidement de l’oxyde par volatilisation. 


En résumé, nos expériences ne confirment pas la production du sous- 
oxyde de tellure TeO dans les conditions énoncées par Divers et Shimozé. 
La réaction qu'ils indiquent est incomplète quand on l’exerce sur du tellure 
pur, et le corps décrit comme sous-oxyde TeO n’est qu’un mélange 


d'oxyde TeO* et de tellure. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la décomposition pyrogénée brusque du formiate 
de méthyle et sur le principe de la moindre déformation moléculaire. Note 


de M. J.-A. Musrer et de M'e E. Pevrrar, présentée par M. A. Haller. 


L'un denous a déjà publiéles résultats d’un certainnombre derecherches(") 
qui ont eu pour objet l'étude des produits de décomposition pyrogénée de 
composés organiques volatils, dont on faisait passer, plus ou moins rapide- 
ment, les vapeurs dans un tube en platine, de 2"" de diamètre intérieur, 
chauffé, sur une longueur de 11°", vers 1150°. 

Dans ces conditions, le formiate de méthyle donne principalement de 


() MIRE. Prvrraz, Comptes rendus, t. 165, 1917, p. 703, et Bulletin de la Société 
chimique de France, 4° série, t, 27, 1920, p. 343 t. 29, 1921, p. 39 ; 31; 1922, p.113; 
t. 35, 1924, p. 960. 
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l'aldéhyde formique, de l’oxyde de carbone et de l'hydrogène. Or, en 
faisant varier la vitesse de passage des vapeurs de formiate de méthyle dans 
le tube en platine chauffé et en appliquant aux résultats numériques trouvés 
dans ces expériences — qui seront publiés ultérieurement — la théorie des 
décompositions, simultanées ou successives, provoquées par des agents 
physiques, indiquée dans un Mémoire antérieur (‘), on trouve que l’oxyde 
de carbone et l'hydrogène, constatés parmi les produits de décomposition 
de l’éther-sel, proviennent de la décomposition secondaire d’une partie des 
molécules d’aldéhyde formique résultant elles-mêmes du dédoublement 


. primitif du formiate de méthyle. Ainsi, chauffé brusquement à température 


élevée, ce dernier corps commence principalement par se scinder en four- 
nissant, par molécule, deux molécules de méthanal : ce qui représente la 
moindre dislocation moléculaire que puisse éprouver, dans ce cas, le 
formiate de méthyle. 

Ce mode de décomposition de l’éther-sel dont il s’agit ici, comme ceux 
de tous les composés étudiés antérieurement, paraît donc se faire conformé- 
ment à un principe que l’un de nous, à la suite d’une étude sur les décom- 
positions pyrogénées des amines volatiles (?), avait proposé d'appeler 
principe de la moindre déformation moléculaire. 

Appliqué aux décompositions pyrogénées, il résulte de ce principe 
— qui s'applique aussi à d’autres genres de réactions — qu’en portant 
brusquement un système moléculaire à une température élevée où il se 
décompose, plus ou moins rapidement, en donnant une série de réactions 
endothermiques ou faiblement exothermiques, ce système ne tend généra- 
lement vers l’état d'équilibre qui correspond aux nouvelles conditions 
auxquelles 1l se trouve soumis, qu’en passant par une suite d’états intermé- 
diaires et de telle façon que, dans les molécules qui prennent naissance, 
simultanément ou successivement, les liaisons atomiques diffèrent entre 
elles le moins possible, pour le même état ou d’un état au suivant. 


LITHOLOGIE. — Métamorphisme de contact dans'le Djebilet 
et les Kehamna (Maroc). Note (*) de M. 3. Barrnoux. 


Le métamorphisme des formations paléozoïques par le granite est très 
inégal dans les Djebilet ét Rehamna, parfois nul comme à l’ouest de l’ellipse 


(1) J.-A. Murcer, Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 798. 
(2) J.-A. Murrer, Bulletin de la Société chimique de Paris, t. k5, 1886, p.440. 
(3) Séance du 22 septembre 1924. 
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granitique de Sidi Md. Djirari, parfois au contraire intense comme au voi- 
sinage de Sidi Bou-Othman. Le plus souvent il a pour conséquence la forma- 
tion de schistes micacés et de schistes tachetés et ces roches apparaissent 
même en maints endroits (pont du Tensift, route de Mazagan, dans les 
Dj. Azemmour et Mrouga), loin de tout massif granitique et leur iso- 
lement doit les faire considérer comme dus à l’action verticale d’une 
roche granitique profonde dont aucun affleurement ne trahit la présence. 
Îl en est ainsi à Sidi Bou-Othman où la présence du granite en profondeur 
n'est décelée que par les filons issus de son magma ou par le métamor- 
phisme intense qu’il exerce sur le complexe schisto-calcaire. 

À Sidi Bou-Othman, l’auréole métamorphisée est en bordure du Djebilet, 
au sud de cette localité. Elle s'étend sur un demi-cercle de 12" 
de diamètre et affecte les schistes, les caleschistes et les calcaires variés du 
Dévonien inférieur et les roches ci-dessous qui en résultent rappellent celles 
décrites par M. A. Lacroix dans les Pyrénées. 

Près de Sidi Bou-Othman, jusqu'à une distance d’environ 1500", 
affleurent les calcaires et les calcschistes. C’est le gîte des grenats, de la 
wollastonite, de l’idocrase et du diopside, minéraux dominants dans cette 
zone métamorphosée. La stratification des roches primitives a en partie 
disparu, ou n'est plus décelée que par l'abondance d’un des minéraux 
précédemment cités, réparti suivant les bancs de la roche. Elle est aussi 
masquée par une imprégnation intime de graphite. On rencontre les 
Lypes suivants : 


Calcaire à diopside. — Cette roche est fréquente au large de l’auréole où elle est dis- 
persée en petits lanibeaux. Elle représente le terme le plus éloigné du métamorphisme 
des calcaires. On y voit parfois du grenat grossulaire disposé en grains irréguliers 
dans la roche. Celle-ci est chargée de graphite réparti entre les fragments organiques 
de caleite. On y remarque aussi des grains de quartz. Le diopside est parfois allongé 
suivant la zone hot. Ilest très répandu même dans des roches éloignées qui, par 
leur distance et leur aspect, paraîtraient devoir échapper au métamorphisme. 

Caleschistes à diopside. — Le diopside estréparti en petits grains dansla ro-he où en 
cristaux squelettiques montrant des baguettes de mème orientation mais allongées 
dans deux directions orthogonales. Ces roches renferment parfois de l’idocrase. 

Cornéenne à diopside et scapolite. — L'aspect du diopside est le même en baguettes 
enchevêtrées. Ce minéral a tendance en outre à se développer au voisinage des plans 
de stratification tandis que des plages pœcililiques de scapolite se trouvent dans 
les intervalles laissés entre les plans précédents. 

La même roche contient parfois du grossulaire. 

Calcschiste à clinozoïsite et diopside. — Le fond quartzeux de la roche apparaît en 
divers endroits des préparations; le reste est constitué par du diopside, des amas ou 
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dés filonets de clinozoïsite et dés flocons de calcite. La même roche existe avec larges 
cristaux de clinozoïsite et de grossulaire, ces derniers englobant les autres. 

Grenatile. — Cette roche est entièrement constituée par des cristaux de grossulaire 
atteignant la taille du poing. Examinés au microscope ils se montrent hétérogènes en 
ce qu'ils renferment de nombreux grains de diopside ou de calcite. On y voit aussi 
de la wollastonite en baguettes radiées. Ce minéral ést, par place, très abondant; mais 
il est à remarquer qu’il a une tendance à se rassembler et s'il n’est pas en masses 
radiées dans la roche, il apparaît en petites colonnes fibreuses, blanches, normalement 
disposéés entre deux strates et paraissant sectionnéés par les plans de stratification. 

Grès schisto-calcaire à grenat, diopside et clinozoisite. — Le quartz a recristallisé 
en belles plages ainsi que la calcite. La clinozoïsite est disposée en larges cristaux et 
le grossulaire, dernier minéral formé, englobe les précédents, 

Une de ces roches a montré l’association anormale du grenat et de la biotite, ce que 
laisse prévoir la présence dé schistes micacés entre les séries grenatifères, aux endroits 
où les schistes séparaient les roches calcaires. 

Calceschiste à idocrase. — La roche est à grain fin et composée de quartz auquel se 
superposent des plages de calcite. Des cristaux d’idocrase à extrémité irrégulière 
englobent pœcilitiquement les minéraux originels de la roche. On voit un peu de 
diopside dans ces roches. 


Je rappelle que toutes ces roches sans exception sont plus où moins 
imprégnées de graphite. Les grenatites sont les plus riches en carbone; 
certaines d’entre elles en contiennent 4o pour 100. Le diopside, en 
filonets irréguliers, les imprègne ou les traverse. 

Au large de ce district calcaire réapparaissent les schistes. Leur méta- 
morphisme donne une large zone de schistes à andalousité parmi lesquels 
on peut recueillir des chiastolites de 25°" de long (Dj. Zoukber). Le plus 
souvent le minéral est largement réparti dans la roche en cristaux 
raccourcis donnant des schistes noduleux. 

Les schistes tachetés sont rares à l'extrême limite de cette auréole; par 
contre les schistes à actinote terminent la série des métamorphoses. 

L’auréole du granite de Si. À. E. Rahman renferme des schistes micacés 
avec ou sans cordiérite. La zone extrême est invisible par suite de l'érosion 
qui n'a conservé que le contact immédiat de la roche éruptive. Les grès 
ordoviciens qui affleurent le long du contact donnent des grès à diopside 
ou des grès compacts dans lesquels sont dispersés de fins cristaux d’ac- 
uinole. 

Autour du granite de Si. Md. Djirari, le métamorphisme n’est apparent 
que sur la bordure orientale du massif. Les schistes donnent des lepty- 
uolites et au nord-est, réapparaissent des roches compactes qui sont des 
cornéennes à clinozoïsite semblables aux précédentes, Les grès ordoviciens 
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du Tentana sont parcourus de veinules parallèles de diopside. La même 
roche existe dans le Dj. Ouizzerne. 

La roche éruptive, dans le Dj. Azemmour, n’est pas atteinte par l’éro- 
sion. La montagne est constituée par un schiste tacheté à cordiérite 
montrant des cristaux noduleux de € ce minéral englobant pœæcilitiquement 
le quartz de la roche. 

Des schistes micacés affleurent de la même manière sur de pelits espaces 
en divers autres endroits du Djebilet, notamment près du pont de la route 
de Mazagan et autour du Dj. Baram. Il est certain qué la présence des gra- 
nultes n’est qu’une coïncidence ici car le métamorphisme ne peut provenir 
que d’un granite monzoniliqué affleurant au nord-est dé celte montagne. 


PALÉONTOLOGIE. — Sur les anomalies apparentes des molaires d’éléphanis 
et sur le nombre des larmes de leurs couronnes. Note dé M. Samra 
S'TEFANESCU. 


I. Sous le nom d’anomalies apparentes des molaires d’éléphants, 
j'entends les anomalies d'organisation qui n’existent pas en réalité, mais 
qui existent sur certaines figures des faces masticatrices de ces molaires 
publiées par des paléontologistes. Exemples : 

a. Une pareille anomalie s’observe sur la figure 37, page 129 du 
Mémoire de Pohlig (‘). Elle consiste en ce que, au milieu de la longueur de 
la couronne d’une M: d'Elephas meridionalis, transversalement à la longueur 
de la face masticatrice, est représenté un cordon d’émail sans aucune autre 
indication qui puisse permettre de reconstituer la lame à laquelle il appar- 
tient. Pour Pohlig, ce cordon « représente anormalement une paroi simple 
au lieu d’une paroi double d’émail », mais à notre avis il représente la sec- . 
tion de la paroi, antérieure ou postérieure, d’une lame, dont la paroi opposée, 
les parois latérales et la dentine qu’elles doivent limiter ont échappé aux 
investigations de l’auteur. 

b. De nombreux autres exemples s’observent sur les figures 3, 4 
{ire Partie), 5} 9, 17, 12, 14; 25,26,28, 80, 36, 83 (5° Partie) du Mé: 
moire de me et Mayet, Depéret et Had sur les Éléphants pliocènes 
(1923). Ces figures représentent les faces masticatrices de divers molaires 
Elephas planifrons, meridionalis et ausonius. Pour préciser en quoi consistent 


(:) Dentition und Kraniologie des Eleéphas antiquus, I Partie, 1888. 
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les anomalies apparentes que l’on observe sur ces figures, il est nécessaire 
d'exposer la structure de la couronne : 

1. D'après mes recherches, chaque lame de la couronne est formée de 
deux tubercules congénères, fusionnés par leurs côtés internes, jusqu'à une 
certaine hauteur, à partir de leurs bases vers leurs sommets (!). 

2. La paroi antérieure de chaque lame se continue par sa base avec la 
paroi postérieure de la lame voisine d’en avant; sa paroi postérieure se 
continue avec la paroi antérieure de la lame voisine d’en arrière. [l en 
résulte que les lames voisines limitent des espaces qui alternent avec elles, 
espaces appellés communément des vallées. 

3. Chaque lame est pourvue d’une enveloppe de cément, plus étroite à 
la base de la lame, laquelle est plus large, et plus large au sommet de la 
lame, lequel est plus étroit. Les enveloppes de cément voisines sont en con- 
tact par leurs faces en regard. Elles donnent aux lames l’aspect de briques 
parallèles, juxtaposées. Il est donc impropre de dire que les vallées sont 
remplies de cément; tout au contraire, ce sont les lames qui sont envelop- 
pées de cément (?). à 

4. Les fonds des vallées déterminent sur la face radicale de la couronne 
des crêtes radicales transversales, par rapport à la longueur de la couronne, 
et divisées, par un sillon médian, en deux moitiés symétriques, dénommées 
lobes radicaux (*). 

5. Si donc on dit que les vallées sont remplies de cément, nous dirons 
aussi que les crêtes radicales et les lobes radicaux sont également remplis 
de cément. 

6. Les caractères morphologiques de la face radicale et des lobes radi- 
caux sont importants, non seulement pour connaître la structure de la cou- 
ronne, afin d’éviter les anomalies apparentes, et de compter exactement les 
lames, mais aussi pour séparer les phylums ou rameaux phylogéniques des 
éléphants. Il est impossible, par exemple, de confondre la face radicale et 
les lobes radicaux des molaires des éléphants du phylum planifrons-mert- 
dionalts avec la face radicale et les lobes radicaux des molaires d’Elephas 
antiquus. Les lobes radicaux du premier phylum sont rectangulaires, 
tandis que ceux du dernier sont cunéiformes ().- 


1 


(1) Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 7935. 
(?) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1054. 
(5) Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 6rr. 
to 


*) Comptes rendus, t. 17h, 1922, p. 1119. 
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7. Les crêtes radicales et les lobes radicaux sont tapissés de dentine, 
qui en s’épaississant se confond en une masse plus ou moins épaisse, éten- 
due sous forme de couche à la base de la couronne. Nous disons donc incor- 
rectement, que les crêtes radicales et les lobes radicaux pénètrent, comme 
des coins, dans la dentine qui forme la base de la couronne. 

8. 51 l'érosion de la couronne n’est pas profonde, on voit sur la face 
érodée les sections des lames remplies de dentine, alternant avec les sec- 
tions des vallées remplies de cément; mais si l'érosion est tellement pro- 
fonde que même la dentine de la base de la couronne se trouve abrasée, 
comme cela arrive à la partie antérieure de la couronne, alors la surface 
ainsi érodée prend l'aspect d'un champ de dentine, uni — si l'érosion a fait 
disparaître toutes traces de lames et de vallées — ou parsemé de cordons 
d’émail fragmentés et de figures ovales ou rondes entourées d’émail et 
remplies de cément — si l'érosion a été incomplète. Ces figures sont les 
sections des crêtes radicales et des lobes radicaux. Elles sont dénommées 
simplement #ots, s'ils sont isolés, ou #ots gémines, s'ils sont associés par 
paires (‘). - 

9. Les ÿots géminés ressemblent à s’y méprendre avec les figures ovales 
limitées d’émail et remplies de dentine dénommées par Pohlig figures gémi- 
nées, mais tandis que l’émail des flots gémuinés appartient à deux lames 
voisines, l’émail des figures géminées appartient à une seule et même lame. 

10. Pour reconstituer l’organisation exacte de la partie de la couronne 
profondément érodée, il faut raccorder de telle manière les cordons d’émail 
fragmentés qui appartiennent aux lames, et ceux qui appartiennent aux 
crêtes radicales et aux lobes radicaux, que la place occupée par la dentine des 
lames abrasees ne soit par confondue avec la place occupée par le cément des 
créles radicales et des lobes radicaux. Or, justement, cette opération n’a 
pas été effectuée par les auteurs des figures dont nous nous occupons. Sur 
ces figures ils ont indiqué la dentine en blanc, l'émail en notr et le cément 
en gris. Tout est bien indiqué hors le champ de dentine et ses accidents. Les 
anomalies apparentes qu’on y constate consistent en ce que la place de la den- 
tine des lames et de la base de la couronne est indiquée en gris (cément), au 
lieu de blanc (dentine), et que l’intérieur des ilots isolés ou géminés est 
‘indiqué en blanc (dentine), au lieu de gris (cément). 

11. En remplaçant la dentine des lames et de la base de la couronne par 
le cément des crêtes radicales et des lobes radicaux, et vice versa, les mêmes 


td me 


(!) Comptes rendus, t. 161, 1915, p. 100. 
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auteurs comptent les lames de la couronne d’une manière qui ne correspond 
pas à son organisation. 

Ils affirment, par exemple, que M;g d'Elephas planifrons, (fig. 105-106 
de leur Mémoire) est « complète avec ses talons intacts » et qu’ « aucune 
lame n’a encore disparu : on peut donc compter ce nombre exact : 
10 lames plus les talons ». Or, à la partie antérieure de la couronne de cette 
molaire, & y a deux paires d’ilois géminés, qui attestent la disparition com- 
plète du talon antérieur et de la prenuére lame antérieure. Derrière celle-ci 
suivent la troisième lame antérieure en voie de disparition et 7 lames, y 
compris le talon postérieur. Nous comptons donc : 8 lames plus les talons. 

D'autres exemples (p. 79, fig. 4, pl. 1; p. 108-100, fig. 4, pl. Il; p. r13- 
rt4, 49. 0 et 68/4, pl. Na:p re, fig. 6, pl, VIT p-4060, 482) XX, 
nous autorisent à conclure que les deux méthodes de recherches, à savoir, 
celle pratiquée par Depéret, Roman et Mazet et celle pratiquée par nous, 
sont entièrement différentes et conduisent à des résultats discordants. 


7 


CHIMIE VÉGÉTALE — Régéneration de l’excitabilité amylogene des plastes pen- 
dant l'hydrolyse. Note de M. À. Maures, transmise par M. Marin Molliard, 


Si l’on observe une coupe d’hypocotyle d’embryon de haricot prélevé 
dans la graine fraîche à la fin de la période de synthèse, on constate que les 
cellules sont remplies de plastes amylifères uniloculaires. 

Un pareil embryon, disposé sur une solution de glucose à 5 pour 100 
pendant 24 heures, la section au contact de la solution présente (4= 16°-20°) 
une réaction amylogène nulle ou presque nulle, ce qui indique chez les plastes 
arrivés à cet état un degré d'excitabilité que l’on peut considérer comme 
très faible, Or les mêmes embryons soumis au préalable à une hydrolyse de 
deux jours sur du buvard humide où prélevés dans la graine fraiche pendant 
la période d’'hydrolyse qui accompagne la maturation et cultivés dans les 
mêmes conditions présentent une réaction amylogène nette qui peut être 
très accusée : leurs plastes ont donc récupéré leur excitabilité au cours de 
l'hydrolyse. J'ai étudié expérimentalement les diverses modalités de cette 
régénération, soit en ce qui concerne l'excitabilité générale de deux cellules 
différentes, soit en ce qui regarde les plastes d’une même cellule. 

J'ai signalé antérieurement que l’hydrolyse de l’amidon dans la graine 
suivait une marche différente dans les diverses régions ou assises de l’em- 
bryon ; elle est plus active dans la radicule que dans la tigelle et dans cette 
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dernière plus accusée dans l'écorce que dans la moelle; enfin dans l'écorce 
c’est dans les assises sous-épidermiques et endodermiques qu’elle est le plus 
prononcée, L’hydrolyse de l’amidon dans ces diverses régions est assez 
souvent accompagnée par une très faible réaction amylogène qui se traduit 
généralement par l'apparition de 1:3 petites loges sur les plastes en voie de 
dissolution, rarement par celle de nouveaux plastes amylifères. Or, lorsque 
cette réaction se produit, son développement suit la marche précitée de 
l’hydrolyse dans les diverses parties de embryon. 

Les différences d’excitabilité amylogène de ces diverses régions ou assises 
sus-indiquées peuvent aussi être mises en évidence par leur réaction vis-à-vis 
d’une solution de glucose à à pour 100 (4 = 16°-20°, d = 24"), Ainsi, en opé- 
rantsur un FRNE au début de l’amylolyse, cie celle-ci ne se mani- 
feste à son intérieur que dans l’assise hypodermique et dans l'endoderme, et 
avant toute réaction amylogène, on ne provoque cette réaction que dans 
les deux assises précitées. Si l’on opère à un état d’hydrolyse plus avancé, 
on peut obtenir dans toutes les cellules de l'écorce une réaction amylogène 
se traduisant dans les assises périphériques et l’endoderme par la formation 
de plastes des deux types connus, et dans les assises moyennes par une 
réaction uniloculaire ou pluriloculaire en calotte portant généralement sur 
les plastes amylifères seuls. La moelle ne présente presque jamais de réac- 
tion et le fait peut se manifester également dans certains embryons pour les 
cellules de la partie interne de l'écorce (sauf l’endoderme). L'ensemble de 
ces faits montre nettement que si l’on compare une cellule de l’écorce péri- 
phérique à une cellule de l'écorce interne, et cette dernière à une cellule de 
la moelle, le développement de l’excitabilité amylogène de la cellule marche 
de pair avec son activité hydrolytique. | 

Si l’on examine maintenant comment les plastes amylifères d’une même 
cellule prise dans l’écorce par exemple se comportent pendant l'hydrolyse, 
on observe immédiatement que leur dissolution se fait avec une rapidité 
très variable avee les divers plastes. On peut constater en effet pendant 
l'hydrolyse la présence de plastes très petits peu colorables (par l'iode), 
en voie de disparition complète, à côté de plastes volumineux fortement 
colorables et dont le volume n’a que très peu diminué, alors qu’à la fin de 
la synthèse les divers plastes diffèrent beaucoup moins les uns des autres 
comme volume et comme coloration. Or, si l’on étudie l’excitabilité am y- 
logène de la cellule par l’action d’une solution de glucose à 5 pour 100, la 
réaction amylogène se manifeste presque toujours après 24 heures 
(4 = 16°-20°) dans les seuls plastes amylifères qui ont subsisté, alors que 
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ceux qui ont déjà dissous leur amidon ne réagissent pas. Le fait se présente 
d’une façon particulièrement nette dans certaines cellules de l’écorce de la 
tigelle et de la radicule renfermant un très petit nombre de plastes amy- 
lifères qui réagissent seuls, alors que les autres plastes, pourtant nombreux, 

qui ont déjà dissous leur amidon restent inactifs. De même lors de la ger- 
mination sur le buvard humide des embryons provenant de graines qui 
viennent d'arriver à dessiccation, la réaction amylogène des cellules ne 
porte généralement que sur l'écorce, et dans toute celle-ci ou dans la partie 
interne seulement sur les plastes amylogènes seuls nombreux ou non. 

Il faut conclure de ces faits que dans une même cellule ce sont les plantes 
à dissolution lente qui ont le seuil de condensation le plus bas, et ce fait est 
d’ailleurs confirmé par l'observation rapportée plus haut, que la faible 
réaction amylogène qui peut accompagner l’hydrolyse des embryons pré- 
levés frais dans la graine affecte en général uniquement les plastes sus- 
visés. 

Quelle que soit l’origine plastidale ou extraplastidale que l’on assigne à 
Pamylase, 1l résulte de ce qui précède que, dans une cellule, les plastes 
amylifères à dissolution lente apparaissent comme des plastes qui résistent 
à l’hydrolyse, comme des plastes qui exercent sur l’action dissolvante que 
tend à produire l’amylase sur DAmIQen qu'ils renferment une influence 
inhibitrice. 

Cette action inhibitrice qui règle la dissolution de l’amidon dans le plaste, 
étant liée au seuil de condensation, peut être regardée, de ce fait, comme 
appartenant au mécanisme physiologique de l’excitabilité amylogène dont 
elle représente en quelque sorte la forme d’activité pendant l’hydrolyse. 

En résumé, les plastes amylifères qui ont perdu leur excitabilité amy- 
logène à la suite d’une amylogenèse prolongée, la récupèrent pendant 
l’amylolyse, et cette régénération est d'autant plus active pour une cellule 
(comparée aux cellules voisines) que l’action amylolytique y est plus 
prononcée. Dans une même cellule la dissolution de l’amidon s'effectue 
avec une rapidité diflérente suivant les plastes. Les plastes à dissolution 
lente ont vis-à-vis des plastes à dissolution rapide une excitabilité amylo- 
gène plus accusée correspondant à une inhibition plus accentuée de l’action 
de l’amylase. 

Cette influence inhibitrice, variable suivant-les plastes, doit être consi- 
dérée comme une des formes de réaction de l’excitabilité amylôgène vis-à- 
vis du taux de sucre de la cellule; elle règle la dissolution de l’amidon dans 
chaque plaste pendant l’hydrolyse. 
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ZOOLOGIE. — Valeur spécifique des trois sortes de Lamproies d'Europe et 
stades jeunes de Petromyzon fluviatilis. Note de M. L. Lécer, présentée 


par M. Ch. Gravier. 


La question de la valeur spécifique de nos trois sortes de Lamproies, 
Petromyzon marinus, P. fluviatilis et P. planert est encore fort discutée et 
c’est un fait qui peut paraître surprenant puisque, sous leur forme adulte 
sexuée, elles présentent des différences bien tranchées dans la taille, l’arma- 
ture buccale, la forme et la position relative des nagcoires, le coloris, etc: 
C’est que, dans l'ignorance où nous sommes restés jusqu'ici des stades 
jeunes de P. marinus et de P. fluviatilis il était permis$de supposer qu'ils 
fussent semblables à P. planert adulte, ce qui justifiait l'hypothèse d’après 
laquelle ces trois formes ne seraient que de simples variétés d’un seul et 
même type spécifique, progressivement différenciées au cours de la crois- 
sance par des conditions de vie différentes. 

Et ainsi, tandis que la plupart des auteurs français admettent implicite- 
ment la spécificité de nos trois sortes de Lamproies, l’école allemande 
depuis A. Schneider (1879 suivi par Waygel soutient l’idée que P. fluviatilis 
et P. planert ne sont que deux races ou variétés d’une même espèce dues 


aux conditions de milieu. Benecke (1886) réunit même les deux formes sous 


le seul nom spécifique de P. fluviatilis. 

En France, Moreau (1881) se demande également si les Lamproies de 
Planer ne seraient pas des stades jeunes de la Lamproie fluviatile et en Suisse ; 
Fatio, dans son travail si documenté sur la faune suisse, adopte définitive- 
ment l’idée allemande en réunissant ces deux formes sous une même espèce, 
P. fluviatilis, dont il distingue alors deux variétés : runor et major. 

Hofer, dans son grand ouvrage sur les poissons d’eau douce (1909), après 
avoir fait remarquer que nous ignorons si le P. flusratilis gagne la mer sous 
forme de larve ou sous forme de P. planeri, considère que ces deux formes 


‘doivent constituer une espèce unique et, curieuse coïncidence, son atlas 


nous montre, sous le nom de P. fluviatlis, une figure qui représente 
beaucoup plus exactement, en grandeur naturelle, un P. planert. Plus loin, 
le même auteur après avoir émis l’idée que les caractères différentiels des 
trois formes se réalisent progressivement au cours de la croissance, incline 
à les regarder comme formant une seule et même espèce. 

C'est enfin l'opinion définitivement acceptée par E. Walter dans son 
ouvrage récent (Leipzig 1913) qui considère les trois sortes de Lamproies 
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comme variétés d’une seule et unique espèce oscillant autour du type 
P. fluviatilis, dont la forme planert ne serait qu’une forme naine d’eau douce 
et le P. marinus, une forme géante due à son long séjour en mer. 

Sans qu'il soit nécessaire d’invoquer les différences morphologiques à l’état 
larvaire encore insuffisamment connu pour P. fluviatilis et P. marinus, et tout 
en faisant remarquer cependant que A. Müller cité par Moreau avait déjà 
noté que les Ammocètes de planert diffèrent de celles de fluviatilis par la 
forme de la bouche, nous allons d’abord montrer, grâce à l’étude que nous 
avons pu faire des stades jeunes post-larvaires de P. marinus et de P. fluvia- 
iilis, que ces deux formes constituent bien deux espèces différentes et dis-. 
tinctes de P. planert, car elles possèdent déjà, dès leur métamorphose en 
eau douce et alors qu’elles n’ont même pas encore atteint la taille de planert 
adulte, tous leurs caractères spécifiques. 

D'abord, en ce qui concerne le P. marinus, l'espèce la moins discutée 
d’ailleurs, nous avons fait connaître dans une Note précédente (') les stades 
jeunes post-larvaires de cette espèce et montré qu'ils ont déjà la dentition 
et la disposition des nageoires caractéristiques de l’adulte alors qu’ils n’ont 
pas encore quitté l’eau douce et que leur taille est à peine égale et parfois 
même inférieure à celle de P. planerti adulte. Il ne peut donc subsister aucun 
doute au sujet des valeurs spécifiques respectives de P. marinus et de 
P. planert. 

En ce qui concerne le P. flusralihs, dont la valeur scientifique est si 
discutée, la question ne pouvait être résolue, comme dans le cas précédent, 
que par l'observation et l'étude de ses Jeunes stades post-larvaires. Or nous 
avons eu la chance de rencontrer ces jeunes stades dans la Loire, en Tou- 
raine, par une période exceptionnelle de basses caux d’hiver, cachés pendant 
le jour sous les pierres submergées dans le courant affaibli, à quelque distance 
de la rive. Leur taille inférieure à celle de P. planert adulte ne dépassait 
pas 14%, Ce sont des formes frèêles, plus effilées que les planert, de colo- 
ration gris jaunàâtre sur le dos et plus claire sur le ventre. La tête s’étire en 
un museau conique avec une ventouse médiocrement développée et des. 
yeux relativement très grands (3"" de diamètre), ce qui, à taille égale, leur 
donne un aspect bien différent de celui des deux autres espèces. Mais ce 
qu'il importe surtout de noter € est que, malgré la petite taille des sujets, 
l’armature buccale (y compris celle du piston RREUALA parfaitement difté- 


(!) L. Lécer, Jeunes stades d'eau douce et biologie de la Lamproie marine 
(Comptes-rendus, 1. 170, 1920, p. 251). 
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renciée, présente déjà tous les caractères de celle de P. [luviatilis adulte 
(mâchoire inférieure à 7 dents triangulaires acérées, mâchoire supérieure 
à 2 dents latérales coniques aiguës espacées); de mème la disposition des 
nageoires dorsales de faible hauteur et nettement séparées par un intervalle 
de 8®" est bien différente de celle de ?. planert avec laquelle elle ne peut 
être confondue, pas plus qu'avec P. marinus jeune dont l’armature buccale 
et la forme générale sont si caractéristiques. Ainsi, P. fluviatilis, comme 
P. marinus, effectue sa dernière métamorphose en eau douce avant de 
gagner la mer. 

Conclusion. — Les trois sortes de Lamproies d'Europe, désignées respec- 
tivement sous les noms de Petromyzon marinus, P. (= Lampetra) fluviatilis 
et P. (= L.) planeri, doivent être considérées comme des espèces distinctes, 
car leurs caractères différentiels, nettement accusés chez l’adulte sexué, sont 
déjà réalisés dès la métamorphose qui suit leur longue vie larvaire en eau 
douce. En particulier pour P. flusatilis et P. planert dont la valeur spéci- 
fique est si discutée, ces caractères sont déjà réalisés chez la première, 
alors qu’elle n’a pas atteint la taille de P. planeri adulte. 

Pour ces trois espèces, la métamorphose paraît s'effectuer, à part certains 
écarts individuels, à peu près à la même taille, de 13 à 15°" environ; mais 
tandis que chez la Lamproie marineet chez la L. fluviatile, cette métamor- 
phose est le signal d’une vie nouvelle à régime carnassier suceur avec 
dentition acérée qui va provoquer une nouvelle période de croissance en 
mer avant d'aboutir au stade sexuel, chez la petite Lamproie de Planer qui 
reste en eau douce, la métamorphose marque le stade sexuel même et la fin 
de la croissance, de sorte que l’alimentation larvaire aux dépens du micro- 
benthos (petites larves et proies minuscules de la vase) est l'unique régime 
alimentaire de cette espèce. Un tel régime ne nécessite plus de dents aiguës 
perforantes et les odontoïdes mousses et perlés de P. planert ne repré- 
sentent plus qu’un témoin rudimentaire de la dentition carnassière 
ancestrale. 
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CYTOLOGIE. — Appareil réticulaire interne de Golgt, trophosponge de 


Holmgren et vacuome. Note (*) de MM. M. Parar et J. PaInrevé, 
présentée par M. Henneguy. 


Nous avons montré antérieurement (?) dans les cellules des glandes sali- 


-vaires des larves du Chironome l'indépendance du chondriome et du 
 vacuome, êt nous avons pu assimiler à celui-ci, au moment de l’excrétion, 


l’appareil réticulaire interne de (Golgi et, pro parte, l'appareil trophospon- 
gial de Holmgren. 

Cette assimilation s'appliquait-elle à des cellules de types variés et de 
fonctions diverses, tant chez les Invertébrés que chez les Vertébrés? Afin 
de résoudre ce problème avec plus de sécurité, nous nous sommes adressés 
d’abord à quelques cas typiques étudiés avec soin par des spécialistes de 
l'appareil de Golgi; nous nous sommes efforcés ensuite d'étendre le champ 
de nos investigations : | 

Invertébrés. — Les recherches de Bialkowska et Kulikowska (*) sur les 
ganglions nerveux d’Ærudo medicinalis ont altiré notre attention sur une 
disposition curieuse de l’appareil de Golgi, susceptible de nous fournir l’objet 
d’une expérience presque cruciale. Les « grandes cellules » de ces ganglions 
présentent en effet deux zones d'appareil réticulaire, l’une périnucléaire, 
l’autre externe alternant avec les « zones chromophiles » interne et externe 
d’Apäthy ; elles correspondent aux « zones alvéolaires » périnueléaire et 
externe de ce dernier et à la trophosponge de Holmgren. Or il résulte de 
nos observations vilales que l'appareil de Golgi correspond en réalité à un 
grand nombre de petites vacuoles, aisément mises en évidence par le rouge 
neutre, que les méthodes à l’osmium ou à l'argent réduit font confluer en 
un réseau purement artificiel. 

Ce sont également de minuscules vacuoles colorables vitalement que 
Hirschler (*) a étudiées comme appareil de Golgi dans l’épithelium sto- 
macal de Ciona intestinalis. Nous sommes arrivés à de semblables conclu- 
sions en étudiant des larves pluteus de Paracentrotus lividus, de Parechinus 
miliaris, des tentacules de Terebella lapidaria, des Otkopleura sp., Hali- 
clystus octoradiatus, des larves de Tanypus sp., etc. 


(1) Séance du 20 octobre 1924. 

(?) Comptes rendus, 1. 179, 1924, p. 543 et 612. 
(5) Anat. Anz., t. 38, IOLI, p+ 193-207. 

(*) Anat. Anz,, 1. WT, 1914, p. 289-311. 
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Vertébrés. — Nous avons étudié l'appareil réticulaire dans : 

a) les glandes de l'estomac des Batraciens (Golgi, 1909), les cellules 
caliciformes et les cellules à plateau de l'intestin (Cajal, 1904). Là encore, 
la formation d’un réseau est imputable à la confluence de vacuoles proto- 

asmiques. 

:b) le pancréas. D'excellentes figures ont été données par Cajal (1915) 
ef par Nassonof('). Mais de nos préparations et de nos examens vitaux 
effectués sur des pancréas de jeunes Sélaciens (Scyllium), de Téléostéens 
(Lepadogaster, Nerophis), de larves de Salamandre et de Tritons adultes, il 
résulte que ces deux savants ont imprégné, soit les vacuoles colorables par 
le rouge neutre, stades initiaux de grains de sécrétion, situées effectivement 
dans une zone très spécialisée au-dessus du noyau (Nassonof, 1924, fig. 30 
et 33), soit la périphérie de ces mêmes vacuoles ou les espaces intervacuo- 
laires (Nassonof, 1923, fig. 20-26), soit enfin des vacuoles excrétrices ana- 
logues à celles que nous avons décrites chez le Chironome au moment de 
leur abouchement dans les canalicules intercellulaires (Nassonof, 1924, 
fig. 25 et 29). 

c) le foie. Les figures de Pappenheimer (1916) montrent des images à 
coup sûr vacuolaires comparables à celles que Noël (?) et nous-mêmes 
avons pu obtenir vitalement. 

d) le rein. La belle planche d’Avel (*) qui témoigne de la maîtrise 
technique de l’auteur est superposable à nos résultats vitaux. Les figures 7, 
4, 5 et 6 (collet et segment à bâtonnets de reins de Grenouilleetde Triton) 
sont typiques et l’auteur lui-même fait d’ailleurs remarquer que «l'appareil, 
au pôle urinaire, est formé d’un ensemble de nodosités unies par des liens 
très lâches pouvant manquer ». 

En résumé, nos recherches viennent confirmer les conceptions de Bensley 
(1910) et de Henneguy (‘), elles permettent d'étendre à la cellule animale 
les résultats de Guilliermond et de Mangenot (1922) sur la cellule végétale. 

Conclusion. = L’ « appareil » cellulaire que l’on a coutume d'appeler 
« appareil réticulaire » interne de Golgi ou « trophosponge » de Holmgren 
résulte d'un précipité d'argent ou d'osnüum métallique à l'intérieur, à la pert- 
phérie ou dans les intervalles des vacuoles protoplasmiques. 


Arch fmiRr Anat: 1. 97, 1929 et: 100, 1924. 
(?) Arch. d'Anat. Micr., t. 19, 1925, p. t. 

(3) Comptes rendus Soc. de Biol., t. 90, 1924, p. 794. 
(*) La vie cellulaire, 1923, p. 31. 
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Il n'existe pas d’ «appareil » cellulaire; les deux seules entités morpholo- 
giques de toute cellule végétale (Guilliermond) et animale sont le vacuome 
(Dangeard) et le chondriome. ; 


ANATOMIE. — Sur l'appareil digestif et absorbant de quelques Échinides 
Réguliers. Note de M. À. Boxer, présentée par M. L. Joubin. 


Lorsqu'on étudie les dispositions anatomiques que présentent les deux 
courbures directe et récurrente du tube digestif chez les Échinides Régu- 
liers, on est frappé par ce fait que, chez certaines espèces, ces anses sont 
disposées dans deux plans superposés presque horizontaux, tandis que chez 
d’autres espèces, les courbures décrivent de grandes inflexions dorso- 
ventrales secondaires. 

On a souvent admis que ces ondulations dorso-ventrales des deux anses 
digestives étaient en relation avec l’état de maturité et de développement 
des glandes génitales; or, une dissection minutieuse du tube digestif et des 
brides mésentériques qui relient son bord externe à la paroi interne du test, 
montre au contraire que ces dispositions sont constantes pour une espèce 
donnée, et non en relation avec l’état de développement des glandes 
sexuelles. 

Nous avons étudié à ce point de vue quatre espèces appartenant à la 
Faune française méditerranéenne : Echinus acutus, Sphærechinus granularts, 
Paracentrotus lividus et Arbacia æquituberculata qui, chacune, présentent 
des caractères très nets et bien spéciaux. 

Chez le £. acutus, les deux circonvolutions digestives sont situées dans 
deux plans subhorizontaux, l’anse directe au niveau du tiers inférieur de 
l'animal, l’anse récurrente un peu au-dessus du milieu du corps. Les brides 
mésentériques sont très fines, longues et assez espacées les unes des autres. 

Le tube digestif du $S. granularis offre des dispositions très différentes ; 
les anses digestives décrivent de grandes ondulalions dorso-ventrales des- 
cendant dans les interradius jusqu’au contact de la membrane péri-buccale, 
et remontant dans les radius, parallèlement au bord des glandes génitales, 
jusqu'au voisinage du périprocte. Ici les brides mésentériques, tout en res- 
tant assez fines et espacées, sont beaucoup plus courtes que dans l’espèce 
précédente. \ 

Le P. lividus montre une disposition analogue à celle du S. granularis, 
mais encore plus accentuée par ce fait que les ondulations dorso-ventrales 
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sont incurvées en arc de cercle et se moulent en quelque sorte sur les 
glandes génitales. 

Les Arbacia, qui, par de nombreux caractères, forment un groupe très à 
part, ont un tube digestif dont les deux anses sont dans des plans subhori- 
zontaux; malgré le très grand développement des glandes génitales dans 
cette espèce, les circonvolutions digestives ne remontent pas dans les zones 
radiaires; elles sont assez étroitement appliquées contre la face inférieure 
de l’animal; les brides mésentériques, extrèmement courtes et larges, 
forment en quelque sorte une lame continue fenêtrée. ; 

Par un autre caractère les Arbacia se distinguent des trois premières 
espèces examinées, Le siphon intestinal des Arbacia, au lieu de prendre 
naissance au point où l’œsophage s'ouvre dans la première circonvolution 
du tube digestif, comme chez les autres Oursins, se détache de l’œsophage 
au niveau du tiers antérieur de cet organe et vient s’accoler contre le bord 
interne du tube digestif, après un très court trajet libre. Ce siphon atteint 
un diamètre considérable. Il est deux à trois fois plus gros chez les Arbacia 
que chez les autres formes, et, chose curieuse, il est doublé par une gout- 
tière siphonale ou repli interne de la muqueuse du tube digestif ; gouttière 
siphonale que l’on ne retrouve que chez les Cidaridés qui, eux, sont dépour- 
vus de siphon. 

Les canaux de l’appareil absorbant sont, comme on le sait, accolés aux 
bords interne et externe de la première circonvolution du tube digestif. 
Dans ces deux canaux débouchent les ramifications lacunaires qui s’arbori- 
sent dans le mésoderme du tube digestif. Le canal interne se prolonge le 
long de l’œsophage et vient aboutir à un canal péri-æsophagien, qui se met 
en relation avec l'appareil ambulacraire par l'intermédiaire des vésicules 
de Poli. 

Cette disposition est constante dans toutes les espèces que nous avons 
étudiées. Il n’en est pas de même pour le canal collatéral décrit par 
Edmond Perrier chez E. esculentus, canal qui double le canal marginal 
externe. Nous avons retrouvé le anal collatéral chez Æ. acutus, avec 
quelques différences de détail dans la disposition des branches qui le relient 
au marginal externe. De même chez S. granularis, il existe un canal 
collatéral assez gros, qui fait communiquer entre elles les parties basses, 
c’est-à-dire interradiaires, du canal marginal externe ; par contre, nous 
n'avons pu trouver trace de ce canal collatéral ni chez les Paracentrotus, ni 
chez les Arbacia. 

Ïl était intéressant de rechercher si ces canaux se continuent sur l’anse 
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récurrente où si, comme la plupart des auteurs l'ont admis, ils disparaissent 
au niveau de la réflexion de la deuxième portion du tube digestif. 

En pratiquant des coupes à divers niveaux dans l’anse récurrente, nous 
avons trouvé d'une facon constante un canal marginal interne non 
individualisé, mais englobé dans l'épaisseur de la lame mésentérique qui 
longé le bord libre dé cette seconde courbure ; la lumière de ce canal va en 
se rétrécissant à mesure que l’on s'approche du rectum et finit par 
disparaitre. 

Le bord externe de la seconde courbure est dépourvu de canal absorbant; 
du reste ici la lame mésentérique se trouve réduite à des brides isolées. 

Ces canaux de l'appareil absorbant, qu'ils se présentent sous l'aspect 
macroscopique d’un vaisseau net et à contours précis — comme les canaux 
collatéraux et marginaux internes de l’anse directe, — ou sous l’aspect de | 
cavités creusées dans le mésoderme, — comme cela a lieu pour les canaux 
absorbants des Arbacta et pour les canaux de l'anse récurrente, -— sont en 
réalité des lacunes. Au point de vue histologique, ils sont constitués par un 
épithelium externe doublé d’une couche conjonctive plus ou moins épaisse. 
Mince et dense dans le premier cas, cette couche conjonctive est au 
contraire, dans le second cas, épaisse et lâche et émet des travées fibreuses 
entre les mailles desquelles circule le liquide de l'appareil absorbant. 

IL n’existe ni endothelium, ni limitante interne dans ces organes, qui 
forment un réseau lacunaire révêtant des aspects très différents, depuis 
celui du vaisseau nettement individualisé jusqu’à celui de la lacune diffuse, 
suivant les espèces et les différentes régions considérées. 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur l’utihisation de l'énergie liberee par les 
oxæydations. Note de MM. Evene Ausez et RENE Wuruser, 
transmise par M. M. Molliard. 

Eu 


Le travail chimique ou mécanique effectué par les êtres vivants est com- 
pensé par une diminution d’énergie utilisable correspondant à des oxyda- 
tions. Le mécanisme qui permet la transformation de l'énergie chimique en 
énergie mécanique a donné lieu à de nombreuses hypothèses. Il n’en est pas 
de même du mécanisme des échanges d'énergie entre deux systèmes chi- 
miques, échanges qui sont des plus importants puisqu'ils assurent en pañti- 
culier la synthèse de la matière vivante. Le fait que les réactions qui abou- 
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tissent à cette synthèse sont des réductions a conduit l’un de nous (') à 
l’idée que l'énergie se transmet grâce à des réactions couplées d’oxydation- 
réduction. Par exemple, quand une synthèse d’amino-acide est effectuée à 
partir d’un corps ternaire tel que l'acide pyruvique, au prix de la combus- 
tion d’une certaine quantité de glucose, on a 


2 CH ,C0.COOH + 2NH3= 2 CI. CH(NH?) CO OH + O? 
- | 


& [ 
à C*H205+ 0?— CO?’ + H°0 


Ainsi l'oxygène qui apparaît dans la molécule de CO? libérée provient 
non pas d’une masse de gaz libre, mais d’une molécule capable d’être réduite 
par le glucose. Ce phénomène est essentiellement différent de la respiration 
qui emprunte l'oxygène au milieu extérieur. Les synthèses sont le résultat 
d'une fermentation sans fixation d'oxygène. Si donc nous réservonsle terme 
de respiration au phénomène qui consiste dans une absorption d'oxygène 
libre, nous pourrons dire avec M. Molliard que l’énergie correspondant à la 
respiration ne se retrouve pas dans les substances formées au cours des syn- 
thèses. 


Certaines synthèses n'apparaissent pas comme des réductions et sont cependant 
renduës possibles par des oxydations. C’est le cas de la reconstitution d’un hydrate de 
carbone, au cours de la phase aérobie de la contraction musculaire, L’hydrate de car- 
bone se forme à partir de l’acide lactique, en même temps qu’une certaine quantité 
d'oxygène est absorbée. Pour A.-V. Hill et Meyerhof, cet oxygène seit à la combustion 
soit d’acide lactique, soit de glucose, et l'énergie de cette combustion permet la trans- 
formation de l'acide lactique en hydrate de carbone. Nous pensons qu’en réalité le 
mécanisme est le suivant : il existe une première phase d’oxydation-réduction 


SC°H#06-+ 02 CO: H:0 
| 


re 
2 CH CHOH.CO OH = 2CH5.CHOH.COH + 0? 


On a ensuite les réactions spontanées 


2 CH:.CHOH.COOH — 0?= 2CH2OH.CHOH.COH, 
2CH2O0H.CHOH.COH — CH1206. ; 


Au total : 
2 CH°O3+ a C'H#O6+ O?= CSH205 + CO? + H?0. 


La synthèse d'hydrate de carbone à partir d’acide lactique est bien compensée par 


(1) R. Wuruser, Bull. Soc. Chimie biol., t. 5, 1923, p. 487-490. 
C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 17.) 
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ï 3 CR RE : 
une oxydation, comme il résulte des travaux de Hill et Meyerhof, mais l'oxygène libre 
n'intervient pas pendant la phase d’élévation du potentiel chimique. 


La respiration proprement dite, aux dépens de l'oxygène libre, peut 
cependant être indispensable à l'élaboration des synthèses. Dans le cas par 
exemple d’une moisissure se développant sur un composé ternaire donné, 
des molécules de ce corps ne réduiront pas d’autres molécules de ce même 
corps. L’oxydation fournit la sorte de molécules sur lesquelles pourra porter 
la réduction. On doit donc s'attendre à trouver dans une certaine mesure 
une relation entre la vitesse du développement et l’oxydabilité du milieu, 
pour un corps donné. Nous avons cherché à vérifier cette conséquence 
dans un cas où cela nous a paru possible. Grompel, Mayer et Wurmser (") 
ont montré que la vitesse d’oxydation du glucose à froid en présence d’un 
catalyseur varie faiblement avec la réaction plus ou moins acide du milieu, 
tandis que la vitesse d’oxydation d’autres corps ternaires, en particulier 
de l'acide citrique, croît très rapidement avec l'acidité. Or Terroine et 
Wurmser ont observé que la vitesse de développement de Sterigmatocystis 
nigra sur milieu glucosé ne varie pas sensiblement quand on acidifie le 
liquide jusqu’au P, 3. Il restait à établir que sur un milieu à base d’acide 
citrique la vitesse de développement de cette moisissure croit fortement 
avec l'acidité. 


Nous avons ensemencé un mélange salin de Czapek, contenant 55 pour 1000 de chlo- 
rure d’ammonium et 50$ pour 1000 d’acide citrique. On ajoutait au liquide plus ou 
moins de soude de manière à obtenir des milieux à diverses concentrations en ions H. 
Les mesures de vitesse de développement, obtenues par pesées, ont donné, comme 
moyennes de trois séries, les résultats suivants, au-dessous desquels nous avons 
indiqué les vitesses relatives d’oxydation de l'acide citrique : 


PS NN TRES 8. Te 6. LE nt 3 
Vitesse de développement. .... 1 16 66 131 139 158 
Vitesse d’oxydalion....,...... I 1,4 10 22 42 80 


Ces chiffres montrent une relation nette entre la vitesse du développement 
et la vitesse d'oxydation du milieu. 

Contrairement à ce que l’on observe dans les cultures sur glucose, la 
totalité du corps ternaire fourni est transformée soit en mycélium, soit 
en CO?, C'est ce que montrent les trois bilans obtenus par dosages de 


l'acide citrique et du CO*, et combustion à la bombe du mycélium formé. 


() M. Gowrsr, À, Maver et R. Wuruser, Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1028. 


SÉANCE DU 27 OCTOBRE 1924. 851 
Chaleur de combustion du milieu initial. ......... 3250 calories 
Chaleur de combustion du mycélium..,.......... 201 319 204 
Chaleur de formation du CO? dégagé............. 290 454 425 
Chaleur de combustion de l'acide citrique restant... 2950 2494 2990 


a4u 3263 326) 


+11 est donc possible que dans le cas de l'acide citrique les oxydations 
couplées aux syñthèses aboutissent immédiatement à la formation de CO*, 
tandis que dans le cas du glucose, les premiers siades d’oxydation, déga- 
geant plus d'énergie, soient les seuls intéressés aux synthèses. On compren- 
drait alors le caractère préférentiel du glucose comme aliment. 


M. G. Prerrrer adresse, par l'organe de M. P. Arrrii, une note inli- 
tulée : Une méthode spéciale d'intégration des systèmes d'équations linéaires 
aux dérivées partielles du premier ordre. 


(Renvoi à la section de géométrie.) 


La séance est levée à 16"30"., 


ALES 


nl “ 
à ss 
dia ue ACADÉMIE DES SCIENCES. 
d'eritessSRRATAS 
: (Séance du 18 août 1924.) u : Ps 
Note à M. E. Mathias, Sur le bruit de l'éclair 15 HAS + 


a 373, ligne 16, au lieu de divisant, lire multipliant; digne 19, | au lieu de 


d== £ et d— Ge v 1), lire d= ve et d= = V(&—r); ligne A0? au : lieu ide ae lire ve. 
: f: ! : + N ’ Et 1 L , LE TES 


| (Sêame du 6 octobre nt) * + Se 


rie alcools tertiaires : : er ee 
nu . _ 4 É 

Page 634, les deux alinéas commençant par « Or il ci de traiter... » et ces : 

expériences ont porté... » doivent être FSPOrIÉS à la pie Fe après l'alinéa finissant 

par « l’atome de chlore », 


